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緒 言
シバ（Zoysia Japonica）は，北海道石狩地方から
九州種子島まで分布する短草型野草で，家畜の放牧，
踏圧により極相として形成される優占草種であ
る??????．シバの特性として，①ほふく茎でじゅうた
ん状に広がるために，裸地化せず，雑草の進入を防
止し，定着後更新の必要がない，②石の多いやせ地
や傾斜地でも定着が容易で適応性が高く，土壌保全，
景観保全的効果が高い，③好日性で，気温適応性が
高く，わが国の広域に水平分布する他，標高
1,600～1,800 まで垂直分布する，④耐暑性，耐寒
性に優れ，改良草地にくらべ乾燥に強く，降雨によ
る被害も認めない，⑤生長点が根元にあるためウシ
に食草されにくく，再生力が強い，などが指摘され
ている?????．
中国地方は古くからたたら製鉄の使役のため和牛
が飼養され，シバを飼料資源とする放牧が行われて
きた?????．また島根県大田市の三瓶山では，長年シバ
優占草地（以下シバ草地と表記）で和牛の放牧が行
われ，その景観的価値から国立公園に指定された経
緯がある??．このような歴史的背景，及び年平均気温
帯が13.5～16.5℃で傾斜地が多いなど当該地方の気
象・地勢的条件がシバの生育や導入に好適な点から，
放牧による肉用牛の繁殖子とり生産に活用されてき
た．
近年では，中山間地域の高齢化・過疎化対策，ま
た軽労化の観点から，里地・里山，遊休農林地，棚
田跡地での放牧により，シバ草地を定着させ，畜産
の多面的機能を高めながら，低投入，低コスト，省
力で合理的な肉用牛の繁殖子とり生産の推進も求め
られている．
シバの可消化養分総量（TDN）含量は50％乾物
（DM），可消化粗蛋白質（DCP）含量は５％DM と
され???，その養分含量やシバ草地の栄養・家畜生産特
性から，黒毛和種繁殖成雌牛（以下雌牛とする）の
維持量程度の養分供給量とされている?????????．しか
し，養分含量（％）が維持量程度でも摂取量が多け
れば養分要求量の高い授乳期の雌牛の飼養も可能と
思われるが，その詳細は不明である．
放牧牛の養分不足量に対しては，一般に補助飼料
の給与（補給）が求められている???．しかし，不足量
の把握は，ウシの体重測定などの煩雑な作業が加わ
り，実際はほとんど行われていない．また補給作業
は，同時に放牧牛の適切な個体の栄養管理のほか健
康や繁殖の管理を容易にするが，労働時間の増加に
つながり，補給が負担とならない適切な退牧時期の
決定も必要である．
それには放牧雌牛の養分摂取量を知り，その栄養
期別要求量と比較し，過不足量の情報から，管理者
が補給や退牧を判断することが望ましい．そのため
には，どのような放牧条件で，どの時期にどの程度
の養分の過不足量を生じるかを解明する必要がある．
すなわち放牧牛の養分摂取量は，放牧管理条件であ
る放牧密度（密度と以下表記），草地・環境条件であ
る放牧期（季節）別の草の栄養生産量，及び家畜条
件であるウシの栄養期別要求量によって決定される
ので，その組み合わせによる詳細な検討が求められ
る．
シバ草地の生産性や牧養力は，気温，降水量，土
壌などの自然条件のもつ地域性，施肥条件，放牧法
などによって変化する．これまで施肥や輪換放牧な
どにより高投入型高生産を目指した検討事例も見受
けられるが??????????．今後は省力に資する栄養・繁殖
期の雌牛を放牧に選定し，連続（定置）放牧での無
施肥のシバ草地の生産性や牧養力を評価して，でき
る限り補給を要しない省力で低投入型牛群栄養管理
法の確立が必要と考える．
一方，放牧で補給，捕獲などのために集畜を効率
的に行う場合は，これまで放牧時の条件音による行
動制御に基づくウシの行動の基礎知見が得られ，制
御に関わる因子の解析が行われている?????．だが行動
制御の解明のために補給を行う実験的側面が大きく，
栄養補給面を主体にしたウシの誘導等の行動（制御）
や作業実態の詳細は不明である．いつ，どの程度の
補給量や作業量が必要であるか，さらにウシがいつ
どのような行動特性をもつかを実態として把握する
ことは，シバ草地の生産性や牧養力を判断し，補給
や退牧の必要性の適否を決める材料となる．
シバ草地における摂取量や生産量を求める場合，
上田???は，シバのケージ内の刈り取り収量からの推定
は難しく，参考程度であり，実際は放牧頭数，放牧
期間，体重の実績から逆算して求める必要性を述べ
ている．同様に，著者らは地勢や植生及び生産量分
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布，土壌，和牛の採食利用などが不均一なシバ草地
でのケージによる摂取量調査は，その標本の刈り取
り場所や数により摂取量の推定値が変動する可能性
が高く，求めた摂取量は，最終的には体重増減傾向
を基準に整合性をもって判断されるべきであると考
える．すなわち体重増減量に相当する養分量を和牛
の養分要求量からの加減による摂取量推定が，シバ
草地の生産性や牧養力の評価に適当であると判断し
た．
本研究では，中国地方の無施肥のシバ草地に，各
年に0.5，1.0，1.5頭/ の各密度条件で雌牛を春～秋
連続放牧し，①雌牛の TDN要求量から体重増減や
補給に相当する TDN量を加減し，放牧期別の草地
からの TDN摂取量を求め，一部実用のための補正
や上限設定を行い，これをもとに粗蛋白質（CP），カ
ルシウム（Ca），リン（O）の各摂取量を算出し，雌
牛の栄養期別養分要求量と比較して求めた過不足量
（㎏/頭/日）と，さらにシバの草高から，補給や退
牧の目安となる情報を得る，②各密度別にシバ草地
のみ（無補給）で飼養可能なウシ栄養期水準を明示
する，③子牛の発育を調べる，④雌牛とその子牛の
血液性状を基に栄養診断する，⑤密度別の10 あた
りの TDN摂取量（㎏）を推定し，シバ草地放牧の
上限または適正な密度及び牧養力を示す，⑥シバの
飼料成分，草量，草高の特性と放牧強度を示す，⑦
補給作業の実際，補給に対する誘導などの行動制御，
定時観察時の牛群行動を明らかにする，ことを目的
とし，近年の高齢化や過疎化に対応した低コスト，
省力，低投入型シバ草地放牧の牛群栄養管理法を論
考する．
本稿を取りまとめるにあたり，供試牛の管理，計
測及び観察業務に協力頂いた当センター業務４科職
員各位，繁殖管理に尽力頂いた同畜産草地部大島一
修主任研究官，助言を頂いた同畜産草地部高橋佳孝
主任研究官，データ整理に助力頂いた中村範子氏，
校閲を頂いた同畜産草地部土肥宏志部長，２名のレ
フェリーの方々に謝意を表する．
材料と方法
供試草地と供試牛
シバ草地3.3 ，林地1.1（含林床シバ草地0.4 ）
からなる4.4 の無施肥条件下の放牧地を供試した
（第１図）．放牧地は，島根県大田市の近畿中国四国
農業研究センター畜産草地部の敷地内にあり，標高
50～85 ，年平均気温は15℃である．行動解析上，
第１図のように便宜上５区分とし，地勢，植生の概
要は次のとおりである．
第１区は谷沢に向けて２～30度（平均11度）傾斜
した草地（0.8 ）で，補給のための自動ロック式連
動スタンチョン６基，舐塩場，体重測定の枠場が設
置されている．第２区は平坦な耕起造成草地（0.5 ），
第３区は谷沢に向けて４～30度（平均16度）傾斜し
た草地（1.1 ）で，下斜面がワラビ植生のため，毎
年放牧期間中３回の刈り払いで除去した．第４区は
低標高草地（0.9 ）で，一部沢水で湿潤した所はス
ゲ優占である．第５区は第４区に向けた５～20度（平
均11度）の斜面域のアカマツ林伐採後の広葉二次林
地1.1 で，一部マツ幼木の林床植生がシバ草地（0.4
）である．
この放牧地に占めるシバの現存量は50％前後であ
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第１図 供試シバ放牧草地平面図
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り，シバの食草割合は37～51％と他の野草種にくら
べ各季節の中で最も多い?????．模擬食草法により推定
した食草種数は，春65種，夏68種，秋64種で全123種
であり，そのうち29種が春夏秋に共通し，全食草量
中春82％，夏78％，秋69％と大部分を占める?????．
供試草地の土壌は，褐色火山性土で，pH5.0，有
効態リン酸５㎎/100 ，置換性カリウム38㎎/100
であり，酸性で有効態リン酸含量が低い．
供試牛群は，放牧前に妊娠を確認した黒毛和種雌
牛（第１表）で，いずれも群飼養及び放牧の前歴を
持つ．放牧前２か月間は同じ牛舎内でサイレージ主
体飼料を給与し，日中は牛舎外の運動場に放飼した
が，補給飼料と音との条件付けの学習や誘導は行っ
ていない．供試牛群は供試草地に2001～2003年の春
～秋に連続放牧し自然分娩後は子付き放牧とした．
放 牧 方 法
供試密度の設定は，阿蘇のシバ草原が1.5頭/ で
植生が変化せず維持される平衡関係???にあることを踏
まえ，経験的仮定として中国地方で標準的な1.0頭/
（1.0頭区）を中心に0.5頭/ （0.5頭区），1.5頭/
（1.5頭区）とし，4.4 の放牧地で定置放牧を行っ
た．
’01年は1.0頭区の条件下で，雌牛４頭を放牧し，そ
れぞれ５，８，９，10月に自然分娩させた（第１表）．
’02年は0.5頭区の条件下で，２頭を放牧し，それぞれ
５，８月に自然分娩させたが，８月分娩牛が死産の
ため退牧させ，代替牛として９月分娩牛を入牧させ
た．’03年は1.5頭区の条件下で，５～６月分娩牛３頭，
８月分娩牛３頭（うち１頭は流産）の計６頭を放牧
した．各年とも雌牛の人工授精は放牧期間中に行わ
なかった．なおシバ草地3.7 （含林床シバ草地0.4
）あたりの体重500㎏のウシに換算した密度は，そ
れぞれ0.52，1.05，1.66頭/ である．
入牧日は各密度とも４月18日とし，退牧日は，①
ほぼ全頭が上限補給量の３㎏原物/日に達する日が多
くなり，体重が経常的に低下する，②補給時前に牛
群が補給場所に集結する日が多くなる，③草量，草
質低下により第５区林床雑かん木樹葉の採食が目立
つ，の条件で決定し，0.5頭区は12月16日（放牧日数
242日），1.0頭区は12月１日（同227日），1.5頭区は
10月１日（同166日）とした．
補給飼料の栄養価測定
雌牛への補給は DM 比（％）でトウモロコシ45，
大麦35，ふすま15，大豆粕５の自家配合飼料を用い，
その飼料成分（％DM）は，CP 12.6，細胞壁物質
（OCW）12.2，Ca0.03，Ｐ0.46である（第11表参
第１表 供試黒毛和種繁殖成雌牛の概要
放牧密度
(頭/ ) 供試年 放牧期間 放牧日数
ウシ
№ 入牧時年齢 産次
入牧時体重
（㎏) 分 娩 日
子牛の
性別
0.5(0.5)?? 2002
４/18～
12/15
242
1
2
2??
4.0
6.0
9.0
3
3
5
520
435
546
５/15
８/19(死産)
９/12
♂
―
♀
1.0(1.1) 2001
４/18～
11/30
227
3
4
5
6
9.1
6.0
6.8
9.8
6
3
3
4
506
478
466
488
５/19
８/15
９/18
10/28
♂
♂
♂
♂
1.5(1.7) 2003
４/18～
９/30
166
7
8
9
10
11
12
7.3
6.0
4.9
4.6
5.9
10.6
4
2
2
1
3
6
548
524
487
508
556
444
５/23
６/２
５/30
８/29
８/27
８/10(流産)
♀
♂
♂
♂
♀
―
平均 212 6.9 3.5 500
??かっこ内の値はシバ草地3.7 あたりの体重500㎏のウシに換算した放牧密度．
??子牛死産のため退牧した№２の代替えとして８/19入牧．
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照）．黒毛和種去勢牛４頭（平均体重277㎏）を用い，
ソルガムサイレージを基礎飼料とする間接法による
７日間の全ふん採取法による消化試験を行い，実測
TDN含量86.9％DM を得た．ME含量は3.15Mcal/
㎏DM（＝3.62（換算係数)×0.87）と推定した．
雌牛の補給量の決定
雌牛と子牛は，放牧期間を通して１週間ごとに，
第１区の枠場で定時に体重を測定した．体重計（ツ
ルーテスト EC2000，最小表示0.5㎏，精度±１％）
は，較正済みのものを新しく導入し，試験終了後（’04
年３月）検査での100～600㎏の誤差平均は，＋0.5㎏
である．
補助飼料は，毎週の雌牛の体重測定値が次の方法
で算定した基準体重（BW）よりも低い時に，その測
定日の翌日から１週間，毎日11時に給与した．基準
体重は入牧時維持体重（BW?）としたが，分娩予定
前60日以内のウシは，胎子の成長のため体重が増加
することを考慮して，BW＝BW?＋(60－分娩予定前
日数)×0.83とした．ここで0.83は日増体重（㎏）と
し，妊娠期60日間で50㎏増体した場合の値である．
なお，入牧時に分娩予定前60日以内の雌牛の入牧時
維持体重は，BW?＝入牧時実体重－（60－分娩予定
前日数)×0.83と推定した．
１週間ごとの体重増減量（WBWC）は，（１週間
ごとの体重測定値－BW）とし，WBWC≧０の場合
は，翌日から次週の体重測定日までは無給与とした．
WBWC＜０の場合は，14日間（妊娠期は７日間）
かけてBWに回帰するように，すなわち，－WBWC÷
14（妊娠期は－WBWC÷７）を，補給量を計算する
ための基礎数値である日増体重（DG）とした．日本
飼養標準（肉用牛)???に基づく第２表の式を用い，DG
から補給日量を決定したが，３㎏原物（2.6㎏DM，
2.2㎏TDN）を上限とした．
ここで補給上限日量を３㎏原物（2.2㎏TDN）/回/
頭としたのは，①ウシのルーメン発酵の安定を乱さ
ない，②それ以上の給与は２回以上の給飼を要し多
労となる，③補給量増加は放牧草の摂取量を低下さ
せる??????，④上限量はほぼ黒毛和種雌牛の授乳量6.2
㎏の TDN量に相当し，それ以上は維持量分も補給
する可能性があり，放牧の意義が少ない，という理
由からである．
気象，体重指数，BCS，体高，血清生化学成分
の測定
供試草地の気温は，放牧地第１区の屋根付き体重
測定場の地上2.0 に電子温湿度記録計（おんどとり
TR-71Ｓ，テイアンドデイ社）を設置して放牧期間
中30分間隔で測定し，月別平均気温として集計した．
降水量と日照時間は，供試草地が所在する大田気象
観測所の計測値???を引用した．
１週間間隔で測定した雌牛の体重は，その間に補
給した場合，第２表の補給日量からDGを逆算して
求め，その体重から差し引き，無補給時の体重に換
算し，BW?を100％とした体重指数で示した（第３図
参照）．ここで３㎏の上限日量の１週間補給を仮に無
補給とすると，体重減少量が4.9㎏/週と求められ，
体重指数のほぼ１％引き下げに相当する．
１週間間隔で測定した雌牛のBCS（栄養度）は，
和牛登録協会???による判定（１～３が「やせている」，
４～６が「適正」，７～９が「太っている」）に従っ
た．
雌牛とその子牛の体高は，各月末に測定した．
各月末に測定した雌牛と子牛の血清生化学成分は，
エネルギー代謝を示す遊離脂肪酸（NEFA：ACS-
ACOD法（略記：分析法を示し，以下同じ）），蛋白
質代謝を示す尿素窒素（BUN：ウレアーゼ・GLDH
法）とアルブミン（ALB：BCG法），カルシウム（Ca：
OCPC法），無機リン（iP：モリブデン酸・UV法），
ビタミンＡ（V.A：HPLC法）の６項目である．
第２表 補給量（㎏原物/頭/日）の決定
NEG??（Mcal/日）＝0.0609×BW????×DG（㎏/日)
…（７.９.２.２)??
kf??＝0.564??
MEG??（Mcal/日）＝NEG÷kf …（７.９.２.５)
TDN 補給量（㎏/日）＝MEG÷3.62
補給量??（㎏原物/頭/日)＝TDN 補給量÷0.87??÷0.86??
??NEG は増体の正味エネルギー（NE）量．
BW?は入牧時維持体重．DG は日増体重．
??kfは代謝エネルギー（ME）の増体効率．
??kf＝0.564は，補給飼料の ME＝3.15（Mcal/㎏），
GE＝4.40（Mcal/㎏）としてｑ＝ME/GEを求め，
kf＝0.78×ｑ＋0.006から算出．
??MEG は増体に要する ME量．
??補給量＞３の時は３㎏原物を給与．
??0.87，0.86は補給飼料のそれぞれ TDN 含量，乾物率．
??日本飼養標準 肉用牛（2000年版）の引用式．
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シバの飼料成分，草量と草高の測定
シバ草地の養分摂取量算出のためのシバの飼料成
分（養分含量），及び放牧強度を示す摂取（放牧）利
用率（摂取量/生産量×100）を算出するための生産
量を調べる目的で，供試草地内のシバ被度100％の場
所に，固定プロテクトケージ（１×１ ）８個を隣
接設置し，’02年４～11月の各月末にケージ内の10か
所の草高（生育状態での地際からの高さ）を計測後，
地上３㎝で刈り取って生草量を測定し，60℃，48時
間通風乾燥させ DM 率を求めた．その後粉砕して，
CP，Ca，Ｐ，粗脂肪，粗灰分，OCW，Ob（低消化
性繊維）を測定した??．TDN含量は，イネ科乾草の
推定式??（TDN＝85.89－0.456×Ob－0.674×粗灰
分）を適用して求めた．
こうして求めたシバのケージ内の月別刈り取り草
の養分含量（第13表参照）は，その刈り取りをウシ
の採食に見立て，各月の採食した含量に近似するも
のと考え，各月に初めて刈り取ったケージ内草の養
分含量（第13表下線部数値）を除き，CP，Ca，Ｐの
各摂取量等を求める基礎数値となる，採食された放
牧期別シバの TDN含量と成分値を推定した（第14
表参照）．なお第13表下線部数値は，その月に初めて
入牧した場合のシバ成分の参考値である．
またシバの生草量，DM 量，TDN 量別に，現存
量（各月初めて刈り取り以後の再生長過程），月別生
産量（各月の再生草量の平均）を求め，ケージ内草
高も同様に求めた（第15表参照）．さらに生産量（㎏/
10 ）がどの程度摂取利用されたかを調べるため，
９節の⑷，⑸式をもとに求めた摂取量（㎏/10 ）の
生産量に対する割合を摂取利用率と定義し，密度別
に算出した（第16表参照）．
’01～’02年４～11月，’03月４～９月の各月末にシ
バ草地内各区１か所計５か所において，接線法（ラ
インインターセプション法）による放牧時のシバ草
高（生育・採食状態での地際からの高さ）を調査し
た．すなわち20 長の各ラインに１ 間隔で触れる
シバの草高20計測値の５か所計100計測値の平均草高
を求めた（第12図参照）．
TDN不足を引き起こす目安及び退牧の目安となる
放牧時のシバ草高を検討するために，平均草高（第
12図参照）に対する雌牛の栄養期別 TDN過不足量
の直線回帰式を求めた（第13図参照）．ここでTDN
不足を引き起こす目安は，TDN不足量０の時の草高
を回帰式から逆推定して求めた．退牧の目安はその
時のウシ栄養期の TDN充足率を70％としそれに該
当する不足量の時の草高を同様に逆推定して求めた．
供試密度別の放牧期別養分摂取量・栄養期別過
不足量及び草地の牧養力
２つの体重値から求めた体重増減日量は必ずしも
正味の増減量と一致しない可能性もあるので，半月
間の各雌牛の体重増減日量（総DBWC）を，その間
の３つの体重測定値の直線回帰式の傾きとして求め，
体重増減分に相当するTDN（㎏/頭/日）を算出した
（第３表）．その間の維持期と妊娠末期（胎子や胎盤
の成長），授乳期に要する各TDN，補給飼料のTDN
から，日本飼養標準（肉用牛)???に基づき，シバ草地
からの雌牛の TDN摂取量（㎏/頭/日）を第３表で
求め，1.5～２か月の放牧期ごとにその平均値を算出
した．平均値を求めた標本数は0.5頭区が８（４～５
月は６），1.0頭区が16（同12），1.5頭区が24（同18）
第３表 シバ草地における雌牛のTDN摂取量（㎏/頭/
日）の算出法
DBWC??（㎏)＝総 DBWC－妊娠末期増体量??
MEM??（Mcal/日)＝0.1119×BW????×1.3
…（７.３.２.１)??
NEG（Mcal/日）＝0.0609×BW?×DBWC
…（７.９.２.２）
kf??＝0.037×補給量（㎏原物）＋0.340
MEG（Mcal/日）＝NEG÷kf …（７.９.２.５）
維持 TDN（㎏/日）＝MEM÷3.62
体重増減 TDN（㎏/日）＝MEG÷3.62
妊娠末 TDN（㎏/日）＝0.83（分娩前60日間で加給）
授乳 TDN（㎏/日）＝MEL??÷3.62
＝1,315×推定乳量÷3.62
＝（7.64－0.17×子牛週齢）×0.36
TDN 摂取量（㎏/頭/日）＝維持 TDN＋体重増減 TDN
＋妊娠末 TDN＋授乳 TDN－補給 TDN
??DBWCは体重増減日量．体重減量時は，総 DBWC＜０．
??妊娠末期に該当時はその増体重を0.5㎏とした．
??MEM は放牧維持に要する ME量．維持の1.3倍増．
??シバ草地のkf＝0.340（ME＝1.88（＝3.62×0.52）， GE＝
4.4としてｑ＝ME/GEを求め，kf＝0.78×ｑ＋0.006から
算出）と補給飼料のkf＝0.564をもとに，無補給時はkf＝
0.340，３㎏原物補給時の kfはシバ草地と補給飼料の kf
の平均値0.452とした時の一次比例式．
??MELは授乳中に増給すべき ME量．
??日本飼養標準 肉用牛（2000年版）の引用式．
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であり，TDN摂取量が負の場合，その時の摂取量は
０として計算した．
ここで維持に要するME量（MEM）を1.3倍（第
３表）として求めたのは，このシバ草地のDM 草量
が季節を通して94～98 /㎡，１日の食草時間が
7.4～10.5時間と測定され???，平均傾斜度がおよそ15
度以内であることから，やや厳しい放牧条件（現存
量が80～150 /㎡，草地の平均傾斜度が５～15度，
食草時間６～８時間の条件）と判定したからである???．
また第３表のkf（MEの増体効率）の算出式は，
シバ草地のkf＝0.340（ME＝1.88（＝3.62×0.52），
GE＝4.4としてq＝ME/GEを求め，kf＝0.78×q＋
0.006から算出）と補給飼料のkf＝0.564をもとに，
無補給時は kf＝0.340，３㎏原物補給時の kf はシ
バ草地と補給飼料のkfの平均値0.452とした時の一
次比例式である．ここでkfの平均値0.452としたの
は，補助飼料３㎏原物（2.2㎏TDN）給与の場合，シ
バ草地の摂取量もおよそ2.2㎏TDN相当と推定した
からである．
このように求めた密度・放牧期別の11の TDN摂
取量のうちの３つに，各放牧期の期間と同じ２か月
単位で平年値と差が大きい気象による影響を認めた
ので，実用に資するためそれらの放牧期の補正を行っ
た（第８図，第12表参照）．
補正は，①シバ草地はおよそ1.5頭/ で草の生産
量と家畜の摂取量が保たれるといわれているので????，
それより低密度の範囲では，密度と摂取量との関係
は直線的である，②第８図の非補正値のデータ構造
をみると，密度に対する TDN摂取量は直線的で各
放牧期の傾きがほぼ同値である，という二つの理由
から，密度（頭/ ）に対する放牧期別TDN摂取量
が，密度が高まるにつれ直線的に低下すると仮定し
て行った．
TDN摂取量の上限値は，維持要求量（3.25×1.3＝
4.2㎏）と黒毛和種の最大授乳量8.0㎏の養分量
（0.36×8.0＝2.9㎏）の合計要求量7.1㎏とし，求め
たTDN摂取量がその上限値を上回った時は，7.1㎏
とした．ここで最大授乳量8.0㎏は，①日本飼養標準
（肉用牛）???の表４.３.１.１の黒毛和種の平均哺乳
量が４週齢で最大７㎏であること，②同じく，子牛
週齢から哺乳量を求める（４.３.１）式の潜在最大
哺乳量が7.64㎏である，点を参考に設定した．
一方，シバ草地における雌牛の CP，Ca，Ｐ各摂
取量の算出法は，上記の TDN摂取量から次の⑴式
で求めた．
CP（Ca，Ｐ）の各摂取量（㎏/頭/日)＝乾物摂取
量（㎏/頭/日)×同 CP（Ca，Ｐ）含量＝(TDN 摂
取量（㎏/頭/日)÷TDN含量)×CP（Ca，Ｐ）含量
……⑴式
ここで，TDN，CP，Ca，Pの各含量は，第14表
の２か月ごとの採食シバの平均含量を用いた．これ
らの含量は平年値にくらべ降水量が少なかった’02年
に測定されたが，シバの成分値は，気象が異なる年
次間変動が少なく安定していると指摘されている???．
すなわち，記録的な酷暑であった1994年と翌年のシ
バの成分値の比較では変動が少ないと報告されてい
る．従って，第14表の含量は’01，’03年の摂取量算定
にも適用した．この草地のシバの食草割合は37～51
％で，他の野草種の食草も認めているが，野草とシ
バとの栄養価が近似した成績???により，野草の含量も
シバと同じとみなした．
４～５月（４月中旬～５月），６～７月，８～９月，
10～11月の1.5～２か月間の放牧期における平均養分
摂取量と500㎏体重の雌牛各栄養期の養分要求量と
の差から，各密度における放牧期・栄養期別養分過
不足量のクロス表を作成した（第７～９表参照）．
各密度のシバ草地の牧養力（CD/ ）は，放牧雌牛
の１CDを4.2㎏TDN（＝3.27㎏×1.3（放牧時増加
係数）），放牧子牛を0.3CD???として次の⑵式で放牧
期別に算出した（第10表参照）．
あたりCD（頭・日)＝(雌牛のTDN摂取量（㎏/
頭/日）の和/4.2＋0.3×子牛延べ頭数)÷放牧地面積
……⑵式
実績値である⑵式で求めた牧養力のほかに，補正
値を含むTDN（㎏/頭/日）から求めた放牧期間中の
TDN摂取量（㎏/日/10 ）（第10図参照）に基づく
牧養力を次の⑶式で放牧期別に算出した（第10表参
照）．
あたりCD（頭・日)＝TDN摂取量（㎏/日/10
）×10×放牧日数÷4.2……⑶式
供試密度別のシバ草地のみで飼養可能なウシ栄
養期判定と補給飼料の摂取割合
飼養農家がシバ草地放牧前の栄養管理計画を行う
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際，参考となる密度別の放牧期間やその平均養分摂
取量及び補給飼料の平均摂取量などをまとめ，シバ
草地のみで飼養可能なウシ栄養期の飼養判定や補助
飼料の特性を提示した（第11表参照）．
供試密度・養分含量別の飼養判定は，「＜授乳期」
は全栄養期，「＜妊娠末期」は維持・妊娠末期，「維
持期」は維持期のウシがシバ草地のみでおよそ飼養
できる目安であり．シバ草地由来の平均養分摂取量
に対する養分要求量の充足率が，TDNで80～100％，
CP，Ca，Ｐで100％前後に該当するウシ栄養期に基
づいて判定している．TDN充足率を80～100％と比
較的低く設定したのは，雌牛はTDN要求量に対し，
妊娠末期は70％，授乳期は60％の摂取量でも子牛の
生時体重や発育に影響を認めておらず???????，比較的
低栄養でも飼養可能と判断したからである．求めた
シバ草地由来の TDN摂取量は，放牧末期に無補給
時体重がBW?に比べおよそ10％（50㎏）の低下（第
３図参照）を見込む，BW?に対しおよそ－10～15％
の体重変動を示す平均値である．
補給飼料の摂取量は第５表から計算し，補給飼料，
採食シバ及びそれらを含む全飼料の成分含量を密度
別に示し，補給による各成分の向上割合（％及び％
単位）を算出した．また全養分摂取量に対する補給
飼料の摂取割合（ａ/ｂ）も密度ごとに算出した（第
11表参照）．
密度・放牧期別 TDN摂取量の推定
1.5～２か月ごとの0.5，1.0，1.5頭各区の放牧期
別 TDN摂取量（㎏/頭/日）とその補正・推定値を
用い（第８図参照），密度ｘに対するTDN摂取量ｙ
（㎏/頭/日）の一次回帰モデルで推定し（第12表参
照），密度０頭/ （無放牧）に限りなく近似した時
の放牧期別最大潜在 TDN摂取量（㎏/頭/日）をｙ
切片として求めた．
求めたTDN摂取量は，設定上限値7.1㎏/頭/日を
上回る放牧期は上限値とし，密度・放牧期別の１頭
あたりのTDN摂取量（㎏/日）を示した（第９図参
照）．また密度別の10 あたりの TDN摂取量（㎏/
日）（＝密度ｘ（頭/ )×TDN 摂取量ｙ（㎏/頭/
日)÷10）を求め，放牧期別の最大TDN摂取量（㎏/
日/10 ）とその密度を示した（第10図参照）．
第10図の TDN摂取量（㎏/日/10 ）をもとに，
４～11月と４～９月に連続放牧を行った場合の密度
別10 あたりのDM・TDN摂取量（㎏）を次の⑷，
⑸式で放牧期ごとに求め合計した（第11図参照）．
放牧期の TDN 摂取量（㎏/10 )＝同期の TDN
摂取量（㎏/日/10 )×同期の日数……⑷式
放牧期のDM 摂取量（㎏/10 )＝同期のTDN摂
取量（㎏/日/10 )÷同期の TDN 率×同期の日数
……⑸式
⑸式の放牧期の TDN率は第14表の値を用いた．
補給方法と定時観察行動調査
11時の補給は６基の自動ロック連動スタンチョン
のある第１区補給場（第１図）へ，手振り鐘で音響
誘導した．全頭のウシのうち１頭でも補給が必要な
場合は，全頭を集畜させた．まず食餌性報酬として
全頭の飼槽に0.1㎏を給与し，全頭が誘導されスタン
チョンに保定された後，補給該当牛に所定量を給与
した．飼槽間には盗食防止板を設置した．
調査項目は，作業時間（作業者の放牧地の入場か
ら退場までの時間），誘導時間（手振り鐘の音響発生
からウシのスタンチョン保定までの時間），補給飼料
の採食時間などである．
放牧期間中，毎日14～15時に定時観察（見回り）
を行い，牧区図にウシの位置と食草，佇立，横臥別
行動形，観察作業時間（観察者が放牧地に入場して
から退場するまでの時間），観察事項を記録した．牧
区図の雌牛の位置から各個体間距離を求めた（第18
図参照）．
結 果
調査年の気象
密度別（調査年）の月ごとの気象を第４表に示す．
0.5頭区の’02年は，降水量の年平均値が1,439㎜と
平年値にくらべ308㎜低く，放牧各月の降水量は平年
の62％と低かった．特に摂取量を補正した６～９月
は降水量369㎜（平年の46％），日照715時間（平年の
123％）で少雨干ばつであった．1.0頭区の’01年は平
年値並みであった．1.5頭区の’03年６月の降水量は109
㎜（平年の51％）と少なかった．また７月は気温が
22.2℃（平年差－3.1℃）と低く，降水量486㎜（平
年の198％）と多く，日照が78時間（平年の55％）と
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寡照であった．1.5頭区の摂取量を補正した６～７月
は，気温21.7℃（平年差－1.6℃），降水量595㎜（平
年の129％），日照183時間（平年の71％）と低温多雨
寡照であった．
雌牛の補給量の推移
0.5頭，1.0頭，1.5頭各区における３㎏原物/頭/日
を上限とする自家配合飼料の補給量の半月ごとの推
移を第５表に示す．
0.5頭区は，11月前半期まで補給量は少なく，11月
後半期から補給上限量にほぼ達した．すなわち，前
期分娩牛（№１）は授乳６か月間，同後期牛（№２）
は授乳2.5か月間，補給量が少なかった．
1.0頭区は，８月まで補給はほとんど不要であった．
10月に補給量が急増し，11月は全頭が補給上限量に
達した．前期分娩牛（№３）は授乳４か月間，同後
期牛（№４，５）は授乳１か月間，ほとんど補給を
要しなかった．
1.5頭区は，前期分娩牛（№７～９）は放牧期間を
通して補給を要し，７月前半期から補給上限量に達
した．同後期牛（№10，11）は妊娠末期，授乳期に
補給量が急増した．流産した維持期の№12は８月ま
でほとんど補給を要しなかった．
補給日量（㎏原物/頭）を密度別の延べ補給頭数を
100％とした時の相対比で求めると（第２図），
0.1～0.5㎏未満が平均28％，上限量３㎏が平均49％
であり，両者で全体の77％を占めた．
雌牛の体重指数と BCS の推移
雌牛の無補給換算体重指数と BCS の月別推移を
第３図に示す．放牧期間中に授乳期の長い前期分娩
（５～８月中旬）牛と維持・妊娠期が長い後期分娩
（８月下旬～10月）牛では養分要求量が異なるので，
両者を別々のグループに分けて示した．BW?を100％
としたので，入牧時に妊娠末期牛の入牧時体重指数
は105％前後を示す．また体重指数の急減は分娩を意
味する．
第４表 放牧密度別放牧月ごとの気温，降水量と日照時間
放牧密度
(調査年) 0.5頭/ （2002年) 1.0頭/ （2001年) 1.5頭/ （2003年) 平年値??
月 放牧日数
気温??
(℃)
降水量??
(㎜)
日照時
間??(ｈ)
放牧
日数
気温
(℃)
降水量
（㎜）
日照時
間(ｈ)
放牧
日数
気温
(℃)
降水量
（㎜）
日照時
間(ｈ)
気温
(℃)
降水量
（㎜）
日照時
間(ｈ)
4 13 12.8 49 63 13 13.6 13 75 13 14.8 248 139 12.9 113 167
5 31 14.2 163 144 31 18.5 201 164 31 17.7 200 199 17.4 141 171
6 30 20.3 63 198 30 21.2 343 127 30 21.1 109 105 21.3 215 116
7 31 26.0 135 147 31 25.8 183 186 31 22.2 486 78 25.3 246 142
8 31 26.1 80 174 31 26.2 152 213 31 24.8 183 154 26.5 127 184
9 30 21.7 91 196 30 21.1 181 160 30 22.6 156 182 22.1 207 141
10 31 16.3 106 150 31 17.0 149 153 16.5 123 155
11 30 9.0 159 111 30 10.8 200 115 11.8 121 108
12 15 6.9 31 25 7.3 122 79
計 242 877 1208 227 1422 1192 166 1382 857
日平均 18.0 4 5 19.7 6 5 20.5 8 5
年平均?? 15.6 1439 1653 15.2 1923 1594 15.1 2248 1483 14.9 1747 1512
??供試草地内で計測．??大田気象観測所で計測．
第２図 補給日量の放牧密度別延べ補給頭数の
相対比(％）
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前期牛（○印）が体重指数100％以上の期間は，入
牧から0.5頭区が11月まで，1.0頭区が９月まで，1.5
頭区が５月までであった．前期牛の BCS は分娩後
退牧まで漸減した．
後期牛（●印）が体重指数100％以上の期間は，入
牧から0.5頭区が11月まで，1.0頭区が10月まで，1.5
頭区が９月までであり，指数が110％を上回り，前期
牛よりも高く推移した．後期牛の BCS は維持・妊
娠末期に漸増傾向を示したが，分娩後退牧まで低下
した．
子牛の発育
子牛の体重と体高の推移を，全国和牛登録協会
（2004年）による正常発育曲線???の平均値とともに，
出生を前期（５～８月中旬：○印）と後期（８月下
旬～10月：●印）の子牛に分けて第４図に示す．
第５表 半月ごとの供試繁殖雌牛の補給量??（㎏原物)
放牧密度 0.5頭/ 1.0頭/
ウシ№ １ ２ ３ ４ ５ ６
分娩月日 ５/15 ９/12 平均/頭 ５/19 ８/15 ９/18 10/28 平均/頭
４月後 1 1 6 3 3 8 5
５月前 2 1 1 3 2
５月後 18 (20)?? 1 9 (10)
６月前～７月前
７月後 (４) (２)
８月前 (26) (13)
８月後 8 (40) 2 (10)
９月前 11 (11) 1 6 (６) 4 22 (34) 1 1 7 (９)
９月後 (11) (６) 19 (５) 43 (51) 2 2 17 (14)
10月前 11 (11) 1 6 (６) 28 (59) 45 (65) 5 (３) 2 20 (32)
10月後 11 (15) 1 6 (８) 48 (96) 48(105) 42 (41) 2 35 (61)
11月前 3 (８) 2 (４) 45(156) 45(114) 45 (86) 45(150) 45(127)
11月後 45 (60) 22 (30) 34 (45) 45(195) 45(149) 45(154) 45(143) 45(160)
12月前 45(104) 45(138) 45(121)
４-12月計 143(270) 71(168) 107(221) 197(512) 259(558) 143(285) 106(293) 176(412)
４-９月計 30 (72) 2 16 (36) 31 (５) 76(125) 6 13 32 (33)
放牧密度 1.5頭/
ウシ№ ７ ８ ９ 10 11 12
分娩月日 ５/23 ６/２ ５/30 ８/29 ８/27 ８/10?? 平均/頭
４月後 18 (55) 18 (67) 16 (18) 7 (７) 3 (３) 1 (１) 10 (25)
５月前 40 (88) 45 (147) 22 (24) 7 (７) 8 (８) 1 (２) 21 (46)
５月後 21 (53) 21 (41) 13 (14) 1 (２) 1 (２) 1 (２) 10 (19)
６月前 20 (21) 30 (52) 21 (21) 1 (２) 1 (２) 1 (２) 12 (16)
６月後 15 (29) 42 (99) 27 (29) 1 (２) 1 (２) 1 (２) 15 (27)
７月前 45 (98) 45 (142) 42 (43) 1 (２) 16 (18) 1 (２) 25 (51)
７月後 48 (150) 48 (204) 47 (60) 1 (２) 34 (35) 1 (２) 30 (75)
８月前 45 (175) 45 (155) 44 (54) 9 (10) 45 (51) 1 (28) 32 (75)
８月後 48 (171) 48 (148) 48 (63) 44 (56) 44 (81) 3 (10) 39 (88)
９月前 45 (152) 45 (169) 34 (38) 33 (33) 45 (52) 19 (19) 37 (77)
９月後 45 (142) 45 (133) 43 (42) 36 (19) 45 (49) 13 (12) 38 (69)
４-９月計 390(1133) 432(1358) 356(406) 142(154) 243(302) 44 (52) 269(568)
??３㎏/頭/日を上限．??体重を低下させない必要補給量．??流産．
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体重は，0.5頭区の前期子牛が６か月齢（10月中旬）
まで，1.0頭区の前期子牛が5.5か月齢（10月初旬）
まで正常値を上回ったが，それ以降に停滞して正常
値を下回った．それ以外の子牛は放牧期間中正常値
をほぼ上回った．子牛全頭の日増体重（DG：平均±
標準偏差）は，雄牛で0.85㎏±0.15，雌牛で0.76㎏±
0.12であった．体高は，0.5頭区と1.0頭区が４か月
齢（８月中旬）まで正常値をやや上回って推移し，
それ以降に下回った．それ以外の子牛は放牧期間中
正常値をほぼ上回った．
子牛の発育値は親雌牛の補給の効果が考えられる
ので（第５表），授乳時に補給をほとんど必要としな
かった0.5頭区における５月15日出生から4.8か月間
の№１の雄子牛，及び1.0頭区における５月19日出生
から4.1か月間の№３の雄子牛の平均 DG を求めた
ところ，それぞれ0.85㎏，0.98㎏であった．
雌牛と子牛の血清生化学成分
雌牛の血清中 NEFA，BUN，ALB を第５図に，
同 iP，V.Aを第６図に示す．第３図と同様に，授乳
期の長い前期（５～８月中旬）分娩牛（□印）と維
持・妊娠期が長い後期（８月下旬～10月）分娩牛（■
印）とに分けて示した．
雌牛の血清中 NEFA は各牛分娩後の最初の月に
上昇した．血清中BUN（㎎/dL）は前期牛が平均7.5
に対し，後期牛が同8.8と高い傾向にあり，また平均
で0.5頭区が7.2，1.0頭区が7.8，1.5頭区が9.0と密
度が高まるにつれ上昇する傾向を示したが，血清中
第３図 放牧密度別の雌牛の体重指数と BCS の月別推移
注)分娩が前期（５月～８月中旬）の牛は○印，後期（８月下旬
～10月）の牛（流産した№12を含む）は●印で示す．入牧時
維持体重を100％とする体重指数は無補給時に換算．
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ALBはそのような傾向を認めなかった．BUNとALB
は６～８月に低い傾向を認め，補給が増加する放牧
末期（0.5頭区は11月，1.0頭区は９月，1.5頭区は７
月以降）に高くなる傾向を示した．雌牛の血清中 iP
及びV.Aは，放牧後期に前期牛が高まり，後期牛が
低下する傾向にあった．
子牛の血清生化学成分は，密度別，月別で特徴的
な傾向や違いを認めなかった（第７図）．
雌牛と子牛の血清生化学成分の基本統計値を第６
表に示す．変動係数（CV）（％）は，NEFAとBUN
が28～48と大きく，iPとV.Aが12～21と中位，ALB
と Caが５～11と小さかった．雌牛と子牛の成分平
均値比較で，iP（㎎/dL）は雌牛の4.7に対し子牛が
8.1と有意（Ｐ＜0.01）に高く，V.A（IU/dL）は雌
牛の93に対し子牛が66と有意（Ｐ＜0.01）に低かっ
た．NEFA（μEq/Ｌ）は雌牛の472に対し子牛が330
と有意（Ｐ＜0.01）に低かった．ALB（ /dL）は
雌牛の3.4に対し子牛が3.6と有意（Ｐ＜0.05）に高
かったが，BUN は両者に違いを認めなかった．
供試密度別の放牧期別養分摂取量・栄養期別過
不足量及び草地の牧養力
第３表で求めた TDN摂取量のうち平年値と差が
大きい気象の影響を受けた値は，８節で述べる補正・
推定を行い，上限設定後，⑴式で CP，Ca，Ｐの各
摂取量を求めた．
各摂取量は，密度が高まるにつれ低下し，放牧期
が進むにつれ漸減する傾向を示した（第７～９表）．
第４図 放牧密度別子牛の体重と体高の推移
注１)出生が前期（５月～８月中旬）の子牛は○印，
後期（８月下旬～10月）の子牛は●印で示す．
２)正常発育曲線は全国和牛登録協会による推定値．
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第５図 放牧密度別の雌牛の血清中遊離脂肪酸（NEFA），尿素窒素（BUN）およびアルブミン（ALB）各含量の
月別推移
注１)分娩が前期（５月～８月中旬）の牛は□印，後期（８月下旬～10月）の牛（流産した№12を含む）
は■印で示す．
２)＊は分娩後最初の月の測定値を示す．
第６表 雌牛と子牛の血清生化学成分値
遊離脂肪酸 尿素窒素 アルブミン カルシウム 無機リン ビタミンＡ
(NEFA) (BUN) (ALB) (Ca) (iP) (V.A)
μEq/L ㎎/dL /dL ㎎/dL ㎎/dL  IU/dL
平均値 472 8.5 3.4 9.4 4.7 93
雌牛 範囲 105～1420 4.0～15.0 2.8～3.9 7.8～10.3 3.0～8.1 54～168
（標本数ｎ＝86) 標準偏差 228 2.4 0.2 0.5 1.0 19
変動係数（CV：％) 48 28 7 5 21 20
平均値 330 8.5 3.6 10.5 8.1 66
子牛 範囲 118～516 4.0～25.0 2.4～4.2 9.4～12.4 5.5～9.9 43～99
（標本数ｎ＝43) 標準偏差 110 3.6 0.4 0.7 1.0 14
変動係数（CV：％) 33 42 11 7 12 21
雌牛と子牛の有意差検定?? ＊＊ NS ＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊
??＊：Ｐ＜0.05 ＊＊：Ｐ＜0.01 NS：Ｐ＞0.05
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第６図 放牧密度別の雌牛の血清中無機リン（iP）およびビタミンＡ（V.A）
各含量の月別推移
注)分娩が前期（５月～８月中旬）の牛は□印，後期（８月下旬～10月）
の牛（流産した№12を含む）は■印で示す．
第７図 子牛の血清生化学成分の月別推移
注)0.5頭/ の子牛は○印，1.0頭/ は▲印，1.5頭/ は×印で示す．
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また養分不足量は授乳期＞妊娠末期＞維持期，の順
であり，高密度または放牧期が進むにつれ増加した．
さらに TDN とＰは，CPと Caにくらべ不足の程
度が大きかった．
0.5頭区は，10～11月にTDNとＰの不足傾向を認
めたが，４～11月平均では雌牛の全栄養期でほぼ養
分充足した（第７表）．1.0頭区は，８～11月にTDN
とＰの不足傾向を認めたが，４～９月平均では全栄
養期でほぼ養分充足し，４～11月平均では維持・妊
娠末期でほぼ養分充足した（第８表）．1.5頭区は，
６～11月に養分不足を認めたが，４～９月平均では
維持・妊娠末期でほぼ養分充足した（第９表）．
各密度の放牧結果の生産実績値である⑵式で求め
たシバ草地の牧養力（CD/ ）は，放牧経過に伴い低
下し，0.5頭区が181，1.0頭区が273，1.5頭区が240
で，平均243であった（第10表）．また⑶式で求めた
第７表 放牧密度0.5頭/ における雌牛の放牧期別養分摂取量と栄養期別過不足量??
養分項目 放牧期??
平均養分摂取
量??(/頭/日)
栄養期別過不足量（/頭/日)??
（＝平均養分摂取量－養分要求量??）
維持期 妊娠末期 授乳期（範囲）
４～５月?? 7.1 2.9 2.0 1.0（0.4～1.6)
６～７月 7.1 2.9 2.0 1.0（0.4～1.6)
TDN(㎏)
８～９月
10～11月
5.1
3.0
0.9
－1.2
0.0
－2.1
－1.0
－3.1
（－1.6～－0.4)
（－3.7～－2.5)
４～11月平均 5.5 1.3 0.4 －0.6（－1.2～0.0)
４～９月平均 6.4 2.2 1.3 0.3（－0.3～0.9)
４～５月 1.5 1.0 0.8 0.5（0.4～0.7)
６～７月 1.4 0.8 0.7 0.5（0.3～0.5)
CP（㎏)
８～９月
10～11月
1.1
0.7
0.6
0.1
0.4
0.0
0.2
－0.3
（0.0～0.3)
（－0.4～－0.2)
４～11月平均 1.1 0.6 0.4 0.2（0.0～0.3)
４～９月平均 1.3 0.8 0.6 0.3（0.2～0.5)
４～５月 38 23 9 10（６～14)
６～７月 39 24 10 11（７～15)
Ca（ )
８～９月
10～11月
36
22
21
7
7
－7
8
－6
（４～12)
（－10～－2)
４～11月平均 33 18 4 5（1～9)
４～９月平均 38 23 9 10（6～14)
４～５月 29 13 9 7（5～9)
６～７月 26 10 6 4（2～6)
Ｐ（ )
８～９月
10～11月
14
7
－2
－9
－6
－13
－8
－15
（－10～－6)
（－17～－13)
４～11月平均 18 2 －2 －4（－6～－2)
４～９月平均 23 7 3 1（－1～3)
??中国四国地方における無施肥のシバ草地連続放牧で適用可．
??各放牧期の平均草高（㎝）は第12図から４～５月が6.1，６～７月が6.7，８～９月が7.2，10～11月が4.3．
??平均 TDN を求めた標本数は４～５月が６，それ以外が８．但し TDNが7.1㎏を超えたものはこれを上限値とする．
??負の数値は不足量（アミ部分）．正の数値は蓄積量．
??日本飼養標準 肉用牛（2000年版）に基づき，体重500㎏の繁殖雌牛について，TDN 要求量は維持期4.2㎏，
妊娠末期5.1㎏，授乳期6.1㎏（5.5～6.7㎏）として計算．CP 要求量は維持0.52㎏，妊娠末期0.70㎏，授乳時0.96㎏
（0.82～1.10㎏）として計算．Ca要求量は維持15 ，妊娠末期29 ，授乳時28 （24～32 ）として計算．Ｐ要求量
は維持16 ，妊娠末期20 ，授乳時22 （20～24 ）として計算．
??４月中旬～５月とする．
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牧養力は，0.5頭区が148，1.0頭区が246，1.5頭区が
257で，平均225であった．
シバ草地の潜在的な（最大の）牧養力は，第11図
にある上限 TDN摂取量（㎏/10 ）である119（４
～11月），108（４～９月）を基に，500㎏の肉用成雌
牛のTDN要求量を4.2㎏/頭/日とすると，1.5頭/
において放牧期間４～11月で283，同４～９月で257
と算定された．
供試密度別のシバ草地のみで飼養可能なウシ栄
養期判定と補給飼料の摂取割合
シバ草地のみで飼養可能なウシ栄養期を飼養判定
した結果（第11表），養分別では，TDNが妊娠末期
水準，CP と Ca が授乳期水準，Ｐが維持期水準の
ウシが，密度別ではTDNを基準にして，0.5頭区（放
牧期間４～11月）と1.0頭区（同４～９月）が授乳期
水準，1.0頭区（同４～11月）と1.5頭区（同４～９
月）が妊娠末期水準のウシがおよそ飼養可能と判定
した．
補給飼料はシバ（草地由来）にくらべ Ca以外の
養分含量が高かったが，全飼料の CP含量を４～11
月期で１％（0.2％単位）高めたのにすぎないのに対
し，全飼料のTDN含量とＰ含量をそれぞれ６％（2.9
％単位），20％（0.03％単位）向上させ，全摂取量に
占める補給飼料のTDN・Ｐ摂取量の割合（ａ/ｂ）
が平均10％と，同 CP摂取量の平均５％にくらべ高
第８表 放牧密度1.0頭/ における雌牛の放牧期別養分摂取量と栄養期別過不足量??
養分項目 放牧期??
平均養分摂取
量??(/頭/日)
栄養期別過不足量（/頭/日)??
（＝平均養分摂取量－養分要求量??）
維持期 妊娠末期 授乳期（範囲）
４～５月?? 7.1 2.9 2.0 1.0（0.4～1.6）
６～７月 6.0 1.8 0.9 －0.1（－0.7～0.5）
TDN(㎏)
８～９月
10～11月
3.7
2.1
－0.5
－2.1
－1.4
－3.0
－2.4
－4.0
（－3.0～－1.8）
（－4.6～－3.4）
４～11月平均 4.5 0.3 －0.6 －1.6（－2.2～－1.0）
４～９月平均 5.4 1.2 0.3 －0.7（－1.3～－0.1）
４～５月 1.5 1.0 0.8 0.5（0.4～0.7）
６～７月 1.1 0.6 0.4 0.2（0.0～0.3）
CP（㎏)
８～９月
10～11月
0.8
0.5
0.3
－0.1
0.1
－0.2
－0.2
－0.5
（－0.3～0.0）
（－0.6～－0.4）
４～11月平均 0.9 0.4 0.2 0.0（－0.2～0.1）
４～９月平均 1.1 0.6 0.4 0.1（0.0～0.3）
４～５月 38 23 9 10（6～14）
６～７月 33 18 4 5（1～9）
Ca（ )
８～９月
10～11月
26
16
11
1
－3
－13
－2
－12
（－6～2）
（－16～－8）
４～11月平均 27 12 －2 －1（－５～３）
４～９月平均 32 17 3 4（0～8）
４～５月 29 13 9 ７（５～９）
６～７月 22 6 2 ０（－2～2）
Ｐ（ )
８～９月
10～11月
10
5
－6
－11
－10
－15
－12
－17
（－14～－10）
（－19～－15）
４～11月平均 16 0 －4 －6（－8～－4）
４～９月平均 20 4 0 －2（－4～0）
????????第７表と同じ．
??各放牧期の平均草高（㎝）は第12図から４～５月が5.7，６～７月が6.9，８～９月が5.5，10～11月が3.0．
??平均 TDN を求めた標本数は４～５月が12，それ以外が16．但し TDNが7.1㎏を超えたものはこれを上限値とする．
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かった（第11表）．
密度・放牧期別 TDN摂取量の推定
0.5，1.0，1.5頭各区の放牧期ごとのTDN摂取量
（㎏/頭/日）を第３表で求め，第８図に示し，摂取
量に対応して２か月単位で平年値と差が大きい気象
の影響を認めた0.5頭区（’02年）の６～７月（少雨干
ばつによる低下），８～９月（少雨干ばつにもかかわ
らず上昇）の補正と1.5頭区（’03年）の６～７月（低
温多雨寡照による低下）の補正，さらに未測定の1.5
頭区（’03年）10～11月の推定を行った．「材料と方法」
の７節で論述したように，実用に資するための補正
は，密度（頭/ ）に対する放牧期別の１日１頭あた
りの TDN摂取量（㎏）が，高密度に伴い直線的に
低下すると仮定して行った（第８図）．
すなわち，４～５月（○印）の－3.0㎏TDN/密度
（0.5～1.5頭各区の密度に対する TDNの直線回帰
による傾き），８～９月（●印）の－2.8㎏TDN/密度
（1.0，1.5頭各区の密度に対する TDNの直線式に
よる傾き）から，６～７月（△印）を－2.9㎏TDN/
密度と推定し，６～７月（△印）の0.5頭区のTDN
摂取量を5.3から7.5に，同1.5頭区を2.7から4.6に補
正した（第８図）．８～９月（●印）の0.5頭区は，
－2.8㎏TDN/密度から，8.0から5.1に補正した．ま
た10～11月（▲印）の1.5頭区は，－1.8㎏TDN/密度
（0.5，1.0頭各区の密度に対する TDNの直線式に
第９表 放牧密度1.5頭/ における雌牛の放牧期別養分摂取量と栄養期別の過不足量??
養分項目 放牧期??
平均養分摂取
量??(/頭/日)
栄養期別過不足量（/頭/日)??
（＝平均養分摂取量－養分要求量??）
維持期 妊娠末期 授乳期（範囲）
４～５月?? 6.8 2.6 1.7 0.7（0.1～1.3）
６～７月 4.6 0.4 －0.5 －1.5（－2.1～－0.9）
TDN（㎏)
８～９月
10～11月
2.3
1.2
－1.9
－3.0
－2.8
－3.9
－3.8
－4.9
（－4.4～－3.2）
（－5.5～－4.3）
４～11月平均 3.5 －0.7 －1.6 －2.6（－3.2～－2.0）
４～９月平均 4.3 0.1 －0.8 －1.8（－2.4～－1.2）
４～５月 1.4 0.9 0.7 0.5（0.3～0.6）
６～７月 0.9 0.4 0.2 －0.1（－0.2～0.0）
CP（㎏)
８～９月
10～11月
0.5
0.3
0.0
－0.3
－0.2
－0.4
－0.5
－0.7
（－0.6～－0.4）
（－0.9～－0.6）
４～11月平均 0.7 0.2 0.0 －0.2（－0.4～－0.1）
４～９月平均 0.9 0.4 0.2 －0.1（－0.2～0.1）
４～５月 36 21 7 8（4～12）
６～７月 25 10 －4 －3（－7～1）
Ca（ )
８～９月
10～11月
16
9
1
－6
－13
－20
－12
－19
（－16～－8）
（－24～－15）
４～11月平均 21 6 －8 －7（－11～－３）
４～９月平均 25 10 －4 －3（－７～１）
４～５月 28 12 8 6（4～8）
６～７月 17 1 －3 －5（－7～－3）
Ｐ（ )
８～９月
10～11月
7
3
－9
－13
－13
－17
－15
－19
（－17～－13）
（－21～－17）
４～11月平均 12 －4 －8 －10（－12～－8）
４～９月平均 16 0 －4 －6（－8～－4）
????????第７表と同じ．
??各放牧期の平均草高（㎝）は第12図から４～５月が4.7，６～７月が5.0，８～９月が4.3．
??平均 TDN を求めた標本数は４～５月が18，それ以外が24．但し TDNが7.1㎏を超えたものはこれを上限値とする．
85早坂ら：シバ草地の肉用繁殖雌牛の生産性と栄養管理
よる傾き）から外挿して1.2と推定した．
これらを第12表に示すと，密度が０に近づいた時
の最大潜在 TDN摂取量（㎏/頭/日）⒝は，４～５
月が11.4，６～７月が8.9，８～９月が6.5，10～11
月が3.9であった．TDN摂取量が０の時の放牧密度
（頭/ ）（ｂ/ａ）は，４～５月が3.8，６～７月が
3.1，８～９月が2.3，10～11月が2.2であった．
第12表の TDN摂取量のうち，設定したTDN上
限値7.1㎏/頭/日を超える0.5頭区の４～５月と６
～７月，1.0頭区の４～５月のTDN値を上限値とし
た上での密度別１頭あたりの TDN摂取量（㎏/日）
を第９図に示す．
第９図の TDN摂取量（㎏/頭/日）に放牧密度を
乗算して10 あたりに換算したTDN摂取量（㎏/日）
は（第10図），1.0～2.0頭/ の範囲で，放牧期ごと
の最大値を認め，４～５月が2.0頭/ で1.1㎏，６～
７月が1.5頭/ で0.7㎏．８～９月が1.2頭/ で0.4
㎏，10～11月が1.0頭/ で0.2㎏であった．
４～11月に連続放牧した時の⑸式をもとに求めた
密度別DM 摂取量（㎏/10 ）は，0.5頭/ で127（４
～９月で107），1.0頭/ で209（同181），1.5頭/ で
最大となり239（同215）であった（第11図，第16表）．
同じく４～11月に連続放牧した時の⑷式をもとに求
めた密度別TDN摂取量（㎏/10 ）は，0.5頭/ で
62（４～９月で53），1.0頭/ で103（同90），1.5頭/
で最大となり119（同108）であった．
シバの飼料成分，草量，草高及び放牧強度
第13表から４～11月のシバの平均養分含量（％
DM）は TDN 47.1，CP 9.1，Ca 0.29，P 0.16で
あり，第14表から採食シバの平均含量は，TDN48.7，
CP10.2，Ca0.31，P0.16と推定された．第13，14
表に示す成分（養分）含量（％）は，放牧の経過に
伴い，DM，OCW，Ob，粗灰分が漸増し，TDNが
４月の55から11月の45まで漸減した．CPは４月が12
と高く，６月に８と低かった．Caは期間を通して変
化が少なく，Ｐは放牧後半で低下した．
第15表によると，’02年測定のケージ内草量（㎏/10
）のうち４～11月のDM 量は，現存量（各月刈り
取り以後の再生長過程）が223～422（TDN 量で
99～191）で平均332（同155），生産量（各月の再生
草量の合計）が372（同185）で５月が最大94（同51）
であった．だが６月生産量54（同28）は５月や７月
とくらべ明らかに少なく，主に少雨干ばつ（第４表）
の影響を認めた．各月現在の無刈り草量（第15表下
線部数値）は８月にピーク値355（同160）を示した．
４～11月のDM 生産量372㎏/10 （４～９月の同
生産量359㎏/10 ）（第15表）に対する DM 摂取量
（㎏/10 ）（第11図）の割合（％），すなわち放牧強
度を示す摂取利用率は，0.5頭/ で34（４～９月で
30），1.0頭/ で56（同50），1.5頭/ で最大となり
64（同60）であり，TDN換算でも同じ利用率を示し
た（第16表）．
’02年測定のケージ内草高（㎝）のうち現存高（各
月刈り取り以後の再生長過程）は1.8～15.9で平均
第10表 放牧密度および期別の牧養力（CD/ )
放牧期
放牧日数
４～５月 ６～７月 ８～９月 10～11月 12月
(44) (61) (61) (61) (15)
計
放牧密度 CD（頭・日）/
0.5頭/ 50 40 60 29 2 181
1.0頭/ 85 86 59 43 ― 273
1.5頭/ 106 68 66 ― ― 240
平均 80 65 62 36 2 243
0.5頭/ 37 52 37 22 ― 148
1.0頭/ 74 87 54 31 ― 246
1.5頭/ 108 99 50 ― ― 257
平 均 73 79 47 26 ― 225
注)上段は実績値で(２)式，下段は計算値で(３)式で算出．
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第11表 放牧密度別の補給の摂取割合とシバ草地のみで飼養可能なウシ栄養期
含量（％DM) TDN  CP  Ca Ｐ
シバ??A（４～11月) 48.7 10.2 0.31 0.16
シバ A（４～９月) 49.7 10.2 0.29 0.18
補給飼料 B 86.9 12.6 0.03 0.46
0.5頭/（４～11月) 50.0 10.3 0.31 0.18
1.0頭/（４～９月) 50.4 10.2 0.29 0.19
全飼料 1.0頭/（４～11月) 53.1 10.4 0.31 0.21
（Ａ＋Ｂ) 1.5頭/（４～９月) 57.9 10.4 0.29 0.22
平均（４～11月) 51.6 10.4 0.31 0.19
平均（４～９月) 54.1 10.3 0.29 0.21
平均/シバ（４～11月）（％) 106 101 100 120
平均－シバ（４～11月）（％単位) 2.9 0.2 0.00 0.03
平均/シバ（４～９月）（％) 109 101 100 114
平均－シバ（４～９月）（％単位) 4.4 0.1 0.00 0.03
放牧密度
（放牧期間）
摂取量（/日/頭) TDN（㎏) CP（㎏) Ca（ ) Ｐ（ )
シバ草地由来 5.5 1.10 33 18
0.5頭/ 補給飼料??⒜ 0.2 0.05 0 1
(４～11月) 計 ⒝ 5.7 1.15 33 19
(227日) ａ/ｂ（％) 4 4 0 5
飼養判定?? ＜授乳期 ＜授乳期 ＜授乳期 維持期
シバ草地由来 5.4 1.10 32 20
1.0頭/ 補給飼料 ⒜ 0.1 0.00 0 1
(4～9月) 計 ⒝ 5.5 1.10 32 21
（166日) ａ/ｂ（％) 2 0 0 5
飼養判定 ＜授乳期 ＜授乳期 ＜授乳期 ＜妊娠末期
シバ草地由来 4.5 0.90 27 16
1.0頭/ 補給飼料 ⒜ 0.6 0.08 0 3
(４～11月) 計 ⒝ 5.1 0.98 27 19
（227日） ａ/ｂ（％) 11 9 1 16
飼養判定 ＜妊娠末期 ＜授乳期 ＜授乳期 維持期
シバ草地由来 4.3 0.90 25 16
1.5頭/ 補給飼料 ⒜ 1.2 0.07 0 3
(４～９月) 計 ⒝ 5.5 0.97 25 19
（166日) ａ/ｂ（％) 22 7 1 14
飼養判定 ＜妊娠末期 ＜授乳期 ＜授乳期 維持期
シバ草地由来 4.9 1.00 29 18
平均 補給飼料 ⒜ 0.5 0.05 0 2
計 ⒝ 5.4 1.05 29 19
ａ/ｂ（％) 10 5 0 10
総合飼養判定 ＜妊娠末期 ＜授乳期 ＜授乳期 維持期
要求量??（/日/頭) TDN（㎏) CP（㎏) Ca（ ) Ｐ（ )
維持 4.2?? 0.52 15 16
妊娠末期 5.1 0.70 29 20
授乳（平均) 6.1 0.96 28 22
授乳（範囲) 5.5～6.7 0.82～1.10 24～32 20～24
??厳密にはシバ主体草であるが，採食されたシバの平均養分含量（第14表）で示す.
??体重減少時に日本飼養標準肉用牛（2000年版）に基づき2.2kgTDN を上限に給与．
??「＜授乳期」は全栄養期，「＜妊娠末期」は維持・妊娠末期「維持期」は維持期のウシがシバ草地の
みでおよそ飼養可能なことを示す．要求量に対しTDN80～100％，CP，Ca，Ｐ100％前後で判定．
??日本飼養標準肉用牛（2000年版）に基づき，500㎏体重の成雌牛の要求量．
??＝3.27㎏×1.3（放牧時増加係数）．
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第11図 放牧期間中の放牧密度別10ａあたりの乾物
（DM）・TDN 摂取量（㎏）の推定
第10図 放牧密度別の10ａあたりのTDN摂取量［放牧
密度（頭/ ）×TDN 摂取量（㎏/頭/日）÷10］
第８図 放牧密度に対する放牧期別の１頭あたり TDN
摂取量（㎏/日）と補正・推定値
注)＊印は気象の影響を受けた放牧期を示す．
第12表 一次回帰モデルによる放牧密度に対する各放牧期の TDN 摂取量の推定
放牧期
放牧密度
調査年
0.5頭/ 1.0頭/ 1.5頭/
2002年 2001年 2003年
ｙ＝ax＋ｂ??
ａ ｂ?? ｂ/ａ??
４～５月?? 9.8 8.6 6.8 －3.0 11.4 3.8
６～７月 ??(5.3) 6.0 (2.7) －2.9 8.9 3.1
８～９月 (8.0) 3.7 2.3 －2.8 6.5 2.3
10～11月 3.0 2.1 (－) －1.8 3.9 2.2
??ｙ：TDN 摂取量（㎏/頭/日），ｘ：放牧密度（頭/ ）．
??ｂ：ｙ切片（ｘ＝０）で最大潜在 TDN 摂取量（㎏/頭/日）．
??ｂ/ａ：ｙ＝０の時の放牧密度（頭/ ）．
??４月中旬～５月とする．
??（ ）値は気象の影響を受けた TDN 値で，ゴシック数値は補正値あるいは推定値．
第９図 放牧密度別の１頭あたりの TDN 摂取量
（㎏/日）の推定
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第13表 シバの月別養分含量（2002年)
養分含量
（％DM）
ケージ
№
刈 り 取 り 月
４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 10月 11月 平均
1 55.0 53.8 52.2 46.8 45.9 46.3 46.8 ― 49.6
2 ― 53.7 51.4 45.1 46.1 45.1 45.9 ― 47.9
3 ― ― 50.5 46.1 45.7 45.9 45.5 ― 46.7
4 ― ― ― 45.9 45.9 46.4 44.7 ― 45.7
TDN?? 5 ― ― ― ― 45.0 46.0 45.7 ― 45.5
6 ― ― ― ― ― 44.7 45.5 ― 45.1
7 ― ― ― ― ― ― 44.5 ― 44.5
8 ― ― ― ― ― ― ― 44.5 44.5
平均 55.0 53.8 51.4 46.0 45.7 45.7 45.5 44.5 47.1
1 12.2 10.4 9.8 10.4 10.8 11.2 10.5 ― 10.8
2 ― 8.5 8.3 9.0 9.2 9.9 9.7 ― 9.1
3 ― ― 6.5 9.3 9.2 9.8 10.0 ― 9.0
4 ― ― ― 7.0 9.7 10.2 10.1 ― 9.3
CP 5 ― ― ― ― 5.9 9.8 9.9 ― 8.5
6 ― ― ― ― ― 6.3 9.7 ― 8.0
7 ― ― ― ― ― ― 6.5 ― 6.5
8 ― ― ― ― ― ― ― 4.1 4.1
平均 12.2 9.5 8.2 8.9 9.0 9.5 9.5 4.1 9.1
1 0.33 0.24 0.28 0.26 0.36 0.34 0.33 ― 0.31
2 ― 0.21 0.25 0.30 0.31 0.35 0.38 ― 0.30
3 ― ― 0.25 0.27 0.29 0.34 0.33 ― 0.30
4 ― ― ― 0.26 0.26 0.31 0.33 ― 0.29
Ca 5 ― ― ― ― 0.27 0.32 0.33 ― 0.31
6 ― ― ― ― ― 0.32 0.33 ― 0.33
7 ― ― ― ― ― ― 0.38 ― 0.38
8 ― ― ― ― ― ― ― 0.33 0.33
平均 0.33 0.23 0.26 0.27 0.30 0.33 0.34 0.33 0.29
1 0.22 0.22 0.19 0.18 0.17 0.07 0.07 ― 0.16
2 ― 0.20 0.19 0.17 0.14 0.14 0.07 ― 0.15
3 ― ― 0.15 0.17 0.14 0.13 0.07 ― 0.13
4 ― ― ― 0.11 0.13 0.13 0.15 ― 0.13
Ｐ 5 ― ― ― ― 0.09 0.12 0.13 ― 0.11
6 ― ― ― ― ― 0.13 0.18 ― 0.16
7 ― ― ― ― ― ― 0.13 ― 0.13
8 ― ― ― ― ― ― ― 0.07 0.07
平均 0.22 0.21 0.18 0.16 0.13 0.12 0.11 0.07 0.16
??TDN（％）＝85.89－0.456×Ob（低消化性繊維）－0.674×粗灰分
注)下線部数値は採食成分に近似しない可能性があるので，第14表の成分値計算から除外した．
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6.0，月別生産高（各月再生草の草高平均）は平均5.4
で７月にピーク値7.1を示した（第15表）．各月現在
の無刈り草高（萌芽後の生長過程）は９月にピーク
値15.9を示した．
放牧時のシバ草高（㎝）は，４～11月平均で0.5頭
区が6.0（４～９月平均で6.6），1.0頭区が5.2（同
6.0），1.5頭区が－（同4.7）であり，密度が高まる
につれ低下した（第12図）．月別推移では，９月以降
各密度とも草高が低くなる傾向を示した．0.5頭区の
５月が低温，６～７月が少雨干ばつ（第４表）でシ
バ草高が平均6.7㎝と低下し，気象が平年並みの1.0
頭区の同期6.9㎝と同程度であった．８～９月は少雨
干ばつであったが，７月の降水量が135㎜とやや増加
し，摂取量も低下したのか８月に草高が7.5㎝と伸び
た．また1.5頭区の６～７月は高密度による摂取量の
増加の他に，低温多雨寡照（第４表）のためか5.0㎝
と，1.0頭区の同期の6.9㎝よりもかなり低かった．
シバ草高が食草で１㎝短くなると，個体あたりの
TDN摂取量が1.2㎏低下し（第13図），TDN摂取量
の不足を起こすシバ草高（㎝）は，維持期で4.4（5.36÷
1.22）以下，妊娠末期で5.1（6.26÷1.22）以下，授
乳期で6.0（7.26÷1.22）以下であった．また退牧の
目安（各栄養期の TDN充足率70％とする）は，維
持期で3.4（（5.36－1.26)÷1.22），妊娠末期で
3.9（（6.26－1.53)÷1.22），授乳期で4.5（（7.26－
1.83)÷1.22）であった．
補給作業と行動制御
補給のための作業時間（作業者の放牧地の入場か
ら退場までの時間）は全平均19分で，0.5頭区と1.5
頭区が18分，1.0頭区が21分であり，密度間に有意差
がなく，15～25分が全体の79％を占めた（第14図）．
密度別の補給作業の実際を第17表に示す．補給日
数，補給量の合計は，1.5頭区＞1.0頭区＞0.5頭区の
順であり，放牧経過に伴い，誘導時間が短くなり補
給量と採食時間が増加した．放牧後期は３㎏上限量
第12図 放牧密度別放牧時シバ草高の月別推移
第14表 採食されたシバの放牧期別の TDN（％DM）と成分（％DM）
の推定値
TDN と成分 ４～５月 ６～７月 ８～９月 10～11月 平均
DM 率（％) 33.4 42.1 42.4 43.3 40.3
TDN???? 54.4 48.9 45.9 45.7 48.7
CP?? 11.3 9.3 10.0 10.0 10.2
NFC 9.5 5.7 2.3 3.3 5.2
粗脂肪 2.2 1.8 1.4 1.0 1.6
粗灰分 5.9 6.4 6.2 6.4 6.2
OCC 21.0 14.9 11.8 12.3 15.0
OCW 73.1 78.7 82.0 80.8 78.7
Oa 12.9 7.1 3.6 2.6 6.6
Ob 60.3 71.7 78.5 78.7 72.3
Ca?? 0.29 0.27 0.32 0.34 0.31
Ｐ?? 0.22 0.18 0.13 0.11 0.16
??TDN摂取量（㎏/10ａ）からDM 摂取量（㎏/10ａ）を求める換算値に使用．
??CP，Ca，Ｐ各摂取量算出の基礎数値に使用．
注)DM：乾物，NFC：非構造性炭水化物，OCC：細胞内容物，OCW：
細胞壁物質（総繊維），Oa：高消化性繊維，Ob：低消化性繊維．
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第15表 シバの月別の草量（㎏/10ａ）と草高（㎝）（2002年)
草量と
草高 区 分
刈 り 取 り 月
４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 10月 11月 合計
122 267 99 205 59 14 18 0 783
― 283?? 139 209 128 35 15 0 525
― ― 382 243 173 64 15 0 878
― ― ― 650 209 99 37 0 995
生草量
6 1.8 7
― ― ― ― 769 111 46 0 926
― ― ― ― ― 672 52 0 724
― ― ― ― ― ― 484 0 484
― ― ― ― ― ― ― 350 350
月別生産量?? 122 267 119 219 142 64 30 0 964
39 94 43 79 25 6 7 0 293
― 116 64 85 56 16 6 0 343
― ― 175 94 71 29 6 0 375
― ― ― 276 81 42 16 0 415
DM 量
刈り草
― ― ― ― 355 47 20 0 422
― ― ― ― ― 333 23 0 356
― ― ― ― ― ― 231 0 231
― ― ― ― ― ― ― 223 223
月別生産量 39 94 54 86 58 28 13 0 372
21 51 23 37 12 3 3 0 149
― 62 33 38 26 7 3 0 169
― ― 89 44 32 13 3 0 181
― ― ― 127 37 20 7 0 191
TDN 量
す．
?
― ― ― ― 160 22 9 0 191
― ― ― ― ― 149 11 0 159
― ― ― ― ― ― 103 0 103
― ― ― ― ― ― ― 99 99
月別生産量 21 51 28 40 27 13 6 0 185
5.5 5.6 5.3 5.7 3.4 2.8 2.4 3.3 4.3??
― 9.0?? 6.7 7.0 5.6 4.2 2.5 2.9 4.8
― ― 10.7 8.6 7.5 5.7 3.1 1.8 6.2
― ― ― 11.6 9.6 7.5 3.6 1.8 6.8
草高??
無刈り草高
― ― ― ― 14.8 8.7 4.
，各月初め
.5
― ― ― ― ― 15.9 6.5 3.1 8.5
― ― ― ― ― ― 10.9 3.1 7.0
― ― ― ― ― ― ― 7.7 7.7
月別生産高?? 5.5 5.6 6.0 7.1 6.5 5.8 3.8 2.5 5.4??
??最初の月が刈り取らなかった（無刈り）草量，次の月以降再生草量で，各月初めて刈り取り以後の再生長過程を示す．
??下線部数値は各月現在の無
現在の
量で，萌芽後の生長過程を示す．
??下線部数値を除いた各月再生草量の平均とする．
??平均値．
??生育状態でのケ－ジ内10か所の平均高．
??最初の月が
の生長過程
，次の月以降再生草の草高で
いた各月再
て刈り取り以後の再生長過程を示す．
??下線部数値は各月
の生産
無刈り草高で，萌芽後
とする．
早
を示
：シバ
?下線部数値を除
牛
草高
坂 性
生草の
雌草
の平均
繁殖 栄ら 地の 管用 と 1肉 養 9理
量現存 ??
量現存
量存現
存 ?高?現
で補給が続く日が多く，ウシは補給場周辺に集結し，
音響誘導がほとんど不要であった．４～５月の補給
期は，ヒトがウシを補給場へ誘導し，時刻，補給場，
音響，視認（青い飼槽箱）の補給誘導の馴致過程で
もあるために，ヒトによる誘導補助率（ヒトの誘導
を要した日数÷補給日数）は高かったが，1.5頭区は
1.0頭区，0.5頭区にくらべ低かった．補給場から集
畜前の牛群が視認できる率は，枠場への給飼前集結
の観察事例を含め，平均で0.5頭区が71％，1.0頭区
が91％，1.5頭区が79％であった．
ウシの補給場までの誘導時間は，既述のように放
牧後期の補給時にすでに補給場に集結したため，０～
１分が0.5頭区で47％，1.0頭区で62％，1.5頭区で45
％と最も多く，８分までの累積度数は1.0頭区と1.5
頭区は0.5頭区よりも常に高かった（第15図）．
補給時の誘導状況を第18表に要約する．主に放牧
後期の補給場への事前集結のために全補給日数284日
の56％が音響誘導不要であった．また放牧前期は補
給の条件付け過程であり，ヒトによる誘導が多いた
めに284日のうち全頭誘導が５％，特定個体誘導が４
％を占めた．誘導できず放牧地に残留した個体は延
べ12個体あり，７例は補給量が0.1㎏のウシであり，
５例は分娩前後７日以内のウシであった．親雌牛の
補給場への誘導で，補給時の76％がその子牛も同伴
し，親牛の補給中，近くに待機した．第18表を密度
別にみると，音響誘導不要及びウシによる自律誘導
（集結）の割合（％）が，それぞれ0.5頭区で34，80，
第14図 放牧密度別補給のための作業時間の相対比（％)
第13図 シバ草高とウシ栄養期別 TDN 過不足量との
関係
第16表 放牧期・密度別の摂取利用率（％)
放牧期 放牧密度（頭/ ) 0.5 1.0 1.5
摂取量（㎏/10ａ） 生産量（㎏/10ａ)
DM 127 209 239 372
４～11月 TDN 62 103 119 185
摂取利用率（摂取量/生産量）（％）
DM 34 56 64
TDN 34 56 64
摂取量（㎏/10ａ) 生産量（㎏/10ａ)
DM 107 181 215 359
４～９月 TDN 53 90 108 179
摂取利用率（摂取量/生産量）（％）
DM 30 50 60
TDN 30 50 60
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1.0頭区で61，85，1.5頭区で63，99と，高密度（多
頭数）ほど高かった．
補給飼料の採食時間（分/頭/日）は補給日量（㎏
原物/頭）の増加とともに長くなり，１㎏増あたり3.8
分増加した（第16図）．上限３㎏給与で11.5分と推定
されたが，個体間の変動が大きかった．平均採食速
度は，261 原物/分，224gDM/分であった．
定時観察時の牛群行動
観察作業時間（観察者が放牧地に入場してから退
場するまでの時間）の平均は11.4分で，密度別では
0.5頭区が10.8分，1.0頭区が11.5分，1.5頭区が12.2
分であった．
放牧期間中毎日14～15時の定時観察（見回り）に
おけるウシの放牧地内滞在牧区と行動形の月別相対
比を第17図に示す．雌牛の全牧区に対する各牧区利
第16図 補給日量と採食時間との相関
第15図 放牧密度別誘導時間の頻度分布（％）と
累積度数（％)（未満型）
第17表 シバ草地（4.4 ）放牧時の補給作業
放牧密度
（頭/ ) 補 給 期 間 補給日数
補給量
(㎏原物)??
誘導時間
（分)??
採食時間
（分)??
誘導補助率
（％)??
視認率
(％)??
５/17～23 7 1.3 8.6 6.3 86 57
９/６～14 9 1.8 4.6 7.0 56 67
10/４～10 7 0.8 1.6 3.5 14 71
0.5 10/27～１ 5 1.1 2.3 4.9 0 60
11/15～12/15 31 2.6 0.8 11.5 0 77
平 均 12 1.9 2.4 8.7 20 71
計 59 107??
４/30～５/２ 3 0.5 2.5 4.3 100 100
５/10～12 3 0.1 4.0 1.4 67 100
８/20～23 4 0.6 5.3 3.6 75 100
1.0 ９/11～10/２ 21 1.1 2.7 4.9 19 81
10/９～11/30 48 2.6 0.5 10.7 0 94
平 均 16 1.9 1.4 8.1 15 91
計 79 176??
４/25～５/22 28 1.5 2.0 6.4 4 82
６/５～９/30 118 2.0 1.8 7.5 2 78
1.5
平 均 73 1.7 1.9 7.3 2 79
計 146 269??
??１日１頭あたり．
??人の誘導を要した日数÷補給日数×100
??補給時給飼場から牛群が視認できた日数÷補給日数×100
??放牧期を通して１頭あたり．
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用率（％）は，平均で第１，３，４区が23，第２区
が19，第５区が12であった．0.5頭区での７～８月の
第１区の高い利用は，第１区内の牧柵沿いの庇陰木
での休息のためであった．各密度とも放牧末期は，
林区の第５区の利用が増える傾向にあり，樹葉採食
が増加する傾向を観察した．各密度とも７～８月は
横臥形が少なく，放牧末期は食草形が増加する傾向
を示した．
第17図 雌牛の牧区内位置と行動形（毎日14～15時見回り調査）の月別相対比の推移
第18表 補給時の誘導状況（単位；日数)
放牧密度（頭/ ) 0.5 1.0 1.5 計
使 用 39（ 66)??31（ 39) 54（ 37) 124（ 44)
音 響
(手振り鐘) 不 要 20（ 34) 48（ 61) 92（ 63) 160（ 56)
計（補給日数) 59（100) 79（100) 146（100) 284（100）
ウシによる 自律誘導（集結) 47（ 80) 67（ 85) 145（ 99) 259（ 91)
全 頭 誘 導 9（ 15) 5（ 6) 0（ 0) 14（ 5)
ヒトによる
特定個体 誘 導 3（ 5) 7（ 9) 2（ 1) 12（ 4)
計（補給日数) 59（100) 79（100) 146（100) 284（100）
有 り 41（ 73) 68（ 93) 77（ 66) 186（ 76)
子 牛 同 伴 一 部 無 し 4（ 7) 3（ 4) 1（ 1) 8（ 3)
無 し 11（ 20) 2（ 3) 39（ 33) 52（ 21)
計（補給時子牛在牧日数) 56（100) 73（100) 117（100) 246（100）
??合計に対する割合（％）
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２個体の全組み合わせによる雌牛の平均個体間距
離の月別推移では，0.5頭区が1.0頭区，1.5頭区より
も短かった．また各密度とも７～８月が他の月より
も短かった（第18図）．
考 察
供試密度別の放牧期別養分摂取量と栄養期別過
不足量の指針
放牧牛の養分摂取量は，主に密度，放牧期（月，
季節），ウシの栄養期の三つで決定されるので，密度
ごとに放牧期，栄養期別の養分摂取量の過不足をク
ロス表で示せば，退牧や補給の判断の基準となる．
そこで密度ごとに放牧期別の推定養分摂取量を示し，
ウシの栄養期別の養分要求量との差から，その過不
足量の指針を提示することが本研究の目的の一つで
ある．
シバ草地放牧の指針作成のための試験は年ごとに
密度を変えて実施したため，平年値との差が大きい
気象の影響を３つの放牧期に認めたので，過去の知
見????とデータ構造（第８図）に基づく補正を行った．
こうした補正・推定値を含む TDN摂取量にさらに
上限値を設定後，CP，Ca，Ｐの各摂取量を計算し，
各密度の放牧期・ウシ栄養期別の養分過不足量を提
示した（第７～９表）．
この養分摂取量は，主に日本飼養標準（肉用牛)???
の養分要求量及び体重増減値に相当する TDN摂取
量に基づき算出されている（第３表）．養分要求量は
標準値，体重増減値は消化管内容物増減量の影響の
可能性を含む厳密には見かけ値であり，補正・推定
による真の値との誤差も含めて，第７～９表の摂取
量や過不足量はおよその目安値として受け止めたい．
第７～９表のうち，0.5頭区の４～５月と６～７月，
1.0頭区の４～５月では，TDN摂取量（/頭/日）の
上限値7.1㎏とし，この時期のCP，Ca，Ｐ各養分摂
取量もこの数値に基づいて計算した．一般に放牧牛
の乾物摂取量は概ね1.5～3.5％であり???，成熟時体重
に近づくにつれてその割合は減少傾向を示すといわ
れているが，シバ草地での雌牛の上限採食量は不明
であり，今後の解明が必要である．ここでは8.0㎏を
授乳する体重500㎏の黒毛和種雌牛の TDN 要求量
7.1㎏（乾物換算体重比で2.6～2.9％）を上限摂取量
とした．
第７～９表によるとどの時期のどの栄養期のウシ
（500㎏標準体重）が養分過不足を示しているかをお
よそ定量的に知ることができる．また４～９月及び
４～11月の放牧期間を通しての平均過不足量も把握
できる．
基本的には，放牧経過に伴い養分摂取量が低下し
不足量が多くなるので，どの時期から補給や退牧を
行うかの判断が必要であり，第７～９表から利用者
各自が判断することになる．
第７～９表は，第４表から年平均気温15℃前後，
同降水量1,700㎜前後（1,439～2,248㎜）での計測値
に基づくので，この気候区に概略該当する中国四国
地方におけるシバ草地放牧の過不足量の指針として
活用できると考えるが，この地方での実用過程で訂
正を要するのが妥当な場合や他の地方では，TDN不
足や退牧の目安となる汎用指標として放牧圧を表す
放牧時のシバ草高が有効である．
第13図から，TDN不足を起こすシバ草高は，維持
牛で4.4㎝以下，妊娠末期牛で5.1㎝以下，授乳牛で
6.0㎝以下である．また第５表の補給量と第12図の草
高との関連から，1.5頭区が放牧期間を通して補給量
が多く，草高が５㎝以下であったのに対し，0.5頭区，
1.0頭区が９月まで５㎝以上で補給量が少なかったの
で，およそ５㎝が入牧時体重より体重が低下する
TDN不足の目安として確認される．退牧の目安は，
その時のTDN充足率を70％とすると，維持期3.4㎝，
妊娠末期3.9㎝，授乳期4.5㎝となるので，およそ維
持牛３㎝，妊娠末期牛４㎝，授乳牛５㎝と推定する．
第18図 放牧密度別の雌牛の平均個体間距離
（毎日14～15時調査）の放牧月別推移
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第３図，第７～９表によると，①放牧経過に伴い，
雌牛の養分摂取量（/頭/日）は低下，体重は減少し，
高密度ほど顕著である，②雌牛の TDN，P 摂取量
はCP，Ca摂取量よりも不足する，傾向を認めた．
①の雌牛の放牧後期における体重減少は，８月以
降の生産草量の低下（第15表），低TDNや高OCW，
高 Ob等の草質低下（第14表）や排ふん尿汚染によ
る不食過繁草地増加によって可食草が減少するなど
の草の条件が主に関係する．そのために放牧経過に
伴い，TDN摂取量低下に基づく牧養力（CD/ ）の
低下（第10表），補給量の増加（第５表），最大潜在
TDN 摂取量や収容可能な上限密度の低下を認めた
（第12表）．
②は，６節で考察するようにシバの TDNやＰの
各平均含量が，CP，Caのそれにくらべ維持期の雌
牛の必要含量を満たしていない点がその主因と考え
られる???．特に雌牛のＰ摂取不足は，シバの平均Ｐ含
量が0.16％DM（第13表）と，維持の雌牛（体重500
㎏）に必要な飼料中のＰ含量0.25％DM???よりも低い
ことにその理由が求められる．その背景として，供
試草地が褐色火山性土からなり，有効態リン酸が５
㎎/100 と低い点や，土壌pHも5.0と低いためにシ
バのＰ吸収阻害も考えられる．一般的に野草地放牧
はＰ欠乏が生じ，その補給が指摘されている??????．
補給量増加により，放牧草の食草量や食草時間は
低下するといわれている????????．シバ草地における
低下の程度が計数的に不明で補正はできないが，第
７～９表の養分摂取量は３㎏以内給与でも，程度は
不明だがその関与が推察され，補給量が増加した放
牧後期は，仮に無補給にした時のシバ草地の推定摂
取量とくらべるとやや過小評価の可能性がある．
供試密度別のシバ草地のみで飼養可能なウシ栄
養期判定と補給飼料の特性
シバは一般に雌牛の維持量程度の養分供給量とさ
れているが?????????，シバの養分含量が維持量程度で
もウシの摂取量は多く，維持量以上の養分供給が可
能なことが明らかとなった．
第11表によると，0.5～1.5頭/ において，養分含
量別では TDN が妊娠末期水準，CPと Caが授乳
期水準，Ｐが維持期水準，密度別では TDNを基準
に0.5～1.0頭/ が授乳期水準，1.0～1.5頭/ が妊
娠末期水準のウシが飼養可能と判定した．総合飼養
判定では，TDNを基準に，シバ草地はおよそ妊娠末
期水準（4.9㎏TDN/頭/日）の養分供給を有すると結
論できる．この TDNに対する雌牛の飼養判定は，
子牛の生時体重や発育などの繁殖生産に支障を来さ
ない下限の TDN 充足率60～70％???????を上回る
80～100％で行っており，無補給時体重が BW?より
も放牧末期でおよそ10％（50㎏）の低下を許容する
科学的条件や飼養実態に沿った条件で判定している．
シバと補給飼料の合計養分摂取量に対する補給飼
料の養分摂取平均割合（％）は，CPが５，Caが０
と低い一方，TDNとＰが10と高く，結果で示したよ
うに補給飼料は全飼料の TDNとＰの含量向上に寄
与した（第11表）．これは６節で述べるように，シバ
が雌牛の養分要求量をまかなえる CPと Caの成分
含量を有することを示す一方，シバ草地放牧で補給
する場合は，TDNとＰの含量が高い飼料構成で行う
のが適当であることを示している．
供試補給飼料の養分含量は，TDNとＰ含量の高い
シバ草地の補給飼料としての機能を有しており，補
給量も「材料と方法」の４節に述べたように2.2㎏
TDN/頭/日の上限値は妥当と考えるので，第11表は
密度別の補給飼料の成分値や補給量の指針値として
の活用が可能と考える．
第７～９表と第11表の指針は，まず第11表を放牧
前の栄養管理計画の参考にして，各密度のシバ草地
で飼養可能なウシや補給の条件などを総合的に検討
し，その後第７～９表で放牧期別の飼養可能な栄養
期の検討や，放牧中に放牧期別のモニタリングに利
用するという関係が妥当である．
雌牛と子牛の血清生化学成分
血清中NEFAは貯蔵脂肪の動員によるエネルギー
不足を補償する生体反応に関連し，その増加は短期
的なエネルギー不足などの指標である???．そのため雌
牛の CV が48％と大きかった（第６表）．雌牛の分
娩後に上昇を認めたが，TDN摂取量が不足傾向の放
牧後期の上昇がみられず，シバ草地の食草のみでな
く補給飼料摂取の影響（第11表から補給の摂取割合
は平均10％）が反映した結果と推察される（第５図）．
血清中 BUNは，短期間の蛋白質の過剰摂取や，
糖，炭水化物といったエネルギー給与不足で増加し，
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第一胃内発酵状態を示す???．そのため雌牛のALBの
CV７％にくらべ28％と大きかった（第６表）．授乳
期の長い前期分娩牛（平均7.5㎎/dL）よりも維持・
妊娠期の長い後期牛（同8.8㎎/dL）が高い傾向（第
５図）は後者の蛋白質摂取量が要求量に比べ多いこ
とが推察される．また補給の多い高密度ほど増加す
る傾向（第５図）は，補給飼料によるCPの増加（第
11表から補給の摂取割合は0.5頭区４％，1.0，1.5頭
区が７～９％）と草地からのエネルギー摂取不足が
推察される．雌牛，子牛とも BUN はその正常値
14（６～27）㎎/dL???よりも低かった．
一方，血清中 ALB は長期的な蛋白質不足を反映
して減少する???．雌牛は密度，補給，ウシの分娩期の
影響を受けなかったが，６～８月に BUNとともに
低い傾向にあり（第５図），この間の低CP含量（第
13表）や暑熱による摂取量不足が推察される．ALB
の正常値は3.1～3.4 /dLといわれ???，本成績（第
６表）の ALB とほぼ一致し，補給の摂取割合が平
均５％と比較的小さいことから，シバ草地のみから
の CP摂取量がすべての栄養期のウシの要求量を充
足する判定の裏付けとなる（第11表）．
血清中 Caは強い液性調節によって恒常性が維持
され???，正常値が10.4（９～12）㎎/dL???であり，雌
牛，子牛とも本成績（第６表）とほぼ一致した．Ca
は補給の摂取割合は０～１％とわずかで（第11表），
シバ草地放牧のみに由来する血清中 Ca値とみてよ
い．
血清中 iPは摂取量に応じて変化するといわれ???，
正常値は7.0（3.0～8.0）㎎/dLである???．補給割合
が平均10％（第11表）の条件下でも雌牛の血清中 iP
は4.7（3.0～8.1）㎎/dLであり（第６表），Ｐ欠乏
の指標である4.5㎎/dL???を下回る場合がある．正常
値と比較してもシバの低Ｐ含量による低Ｐ摂取量を
反映している（第11表）．
子牛の血清生化学成分は，親雌牛にくらべ，平均
で NEFA と V.A が有意に低く，iP が有意に高か
った（第６表）．子牛の V.Aが雌牛より低いのは，
βカロテン（プロV.A）を含むシバなどの食草量が
少なく，母乳からのV.A供給に依存した結果と推察
される．また子牛の iP が雌牛よりも高いのは子牛
のホメオスタシスにその根拠が求められている???．だ
が維持雌牛（体重500㎏）のＰ要求量は0.16 /BW???
に対し，６か月齢までの子牛の母乳からの平均Ｐ供
給量は0.24 /BW???と高く推定されるので，子牛の
母乳依存による食餌的影響も iP の高くなる原因と
推察する．
雌牛への補給不要の栄養管理
補給を条件付けした音響誘導の効果について，円
通ら??は，輪換放牧下で，草の質や量の低下とともに
牛群の誘導時間が短縮することを報告している．本
研究の連続放牧下では，草の質や量が低下する放牧
後期は，補給時刻には補給場付近に集結し，音響で
集結させる必要がなく，誘導は不要であった．渡辺
ら???も，草量不足になる盛夏期から放牧終期にかけて
給飼場に集合して補給を待つ行動を観察している．
このように補給場への事前集結のほか，補給量が
呼び餌程度の0.1㎏でも誘導可能であり，誘導時に親
雌牛に子牛が同伴するなどの点は，補給による捕獲
や行動制御の省力性に寄与する．
この行動制御の省力性に密度（放牧頭数）による
違いが認められ，高密度ほど音響誘導不要及びウシ
による自律誘導（集結）の割合が高く，誘導補助率
が低かった（第17，18表）．密度別の供試牛群は当セ
ンター産の閉鎖群で，放牧前２か月の同居の前歴を
含み相互認識（顔見知り）関係にあり，サブグルー
プを形成せずに，互いに視認できる個体間距離（第
18図）で一群としての行動を観察している．高密度
ほど補給量が多かったことが最大の原因であろうが，
このような２～６頭程度の閉鎖群において，２頭で
は個体間距離が短く（第18図），個体間の親密性が高
く，群自体の自律行動が比較的強いのに対し，頭数
増加につれ，群内個体相互の他律行動が増え，行動
制御に対し同調した群行動が多くなることも原因の
一つと推察される．
さらに省力性や経済性の観点から補給の日数や日
量を減らすには，密度を下げることが最も有効であ
る．第17表から，放牧日数に対する補給日数の割合
は，1.5頭区で88％（146/166），1.0頭区で35％（79/
227），0.5頭区で24％（59/242）と低密度ほど低下し，
補給量も第５表，第11表から自明なので，低密度は
放牧期間の延長と合わせて，補給面での省力的放牧
管理が可能である．一方，低密度は放牧強度が低下
し，0.5頭区では摂取利用率が30～34％と推定され（第
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16表），不食植物が侵入や繁茂が多くなりやすいので，
刈り払いなどの対策を考慮する必要がある．
これまでの研究は行動制御解明のために補給を行
うことを主たる目的としたが，本来の放牧牛の補給
は，草地からの養分摂取量のみでは不足する養分量
を補塡することが主目的である．この場合の養分と
は，エネルギ （ーTDN）を基準とするのが一般的で
あり，その指標となる体重の低下をみて補給の適否
を判断するのが適当である．
雌牛の体重（指数）の低下は，分娩時を除き，①
入牧初期，②７～８月の夏季，③放牧後期，に観察
されている（第３図）．①は，放牧への個体の馴れの
程度が関係し，放牧未経験牛で体重低下の程度が大
きいといわれている?????．②は暑熱による環境の条件
で，この時期の気温の上昇による呼吸数増加，いわ
ゆる馬立場の集合による食草時間の低下，アブの発
生等が観察されている???．個体の集結も特徴的であり，
本研究でもこの時期の14～15時に測定した短い個体
間距離（第18図）が確認されている．③は前述のよ
うに草量や草質の低下などによる主に草地の条件で
ある．
①や②の体重低下の程度は③にくらべ小さく，一
過性でいずれ回復するので補給の必要性は低いと考
える．③の放牧後期は補給の意義はあるが，補給量
の漸増過程にもかかわらず養分摂取量不足で体重が
減少する過程でもある．定時観察時にウシの食草行
動の増加（第17図），特に樹葉採食の増加を確認した
ように，放牧後期は草生の衰えを示す食草時間や食
草移動距離の増加，反すう時間/食草時間比の低下が
知られている?????．養分量の不足により，草を求めて
の脱柵や放牧事故などの危険性もあるので，補給量
が増加する前に退牧する方が妥当と考える．
放牧牛の栄養管理を的確に行うには，体重を定期
に測定し，養分，特にエネルギーの摂取量を把握す
るとともに，体重減少時にはそれに見合う補給を行
うのが理想である．だが体重計の利用は施設経費，
計測などの労力面から，また体重推定尺の利用は誤
差や労力面からほとんど行われていない．また体重
増減量に反映する BCS は，視覚，触覚に基づく故
に分娩前後の体重減が大きい時にその変動が大きい
が，体重増減が小さい時はそれに連動する BCS を
得るのは難があり（第３図），正確な補給量を決定す
る指標として使いにくい．
放牧牛への補給は基本的に精密な栄養管理を可能
とするが，近年の農家の高齢化に伴い，補給作業に
よる多労化や補給飼料経費の負担は，できるだけ避
けるべきであり，ウシの生理，栄養状態をある程度
維持しながら，放牧という低コストで省力性を活か
す飼養管理技術の確立が必要である．また補給によ
り，放牧食草の低下という栄養摂取特性，不食地率
の増加，草地の全面利用の阻害も考慮すべきであ
る????????．
さらに雌牛のシバ草地放牧で CPや Caに比べ低
栄養となりやすい TDNは，その要求量の60（授乳
期)～70（妊娠末期）％の摂取量でも体蓄積養分を動
員して，子牛の生時体重や発育にほとんど影響を及
ぼさないといわれている???．そのような低栄養水準の
飼養期間も，２産連続の妊娠期飼養では分娩及び分
娩後の繁殖機能に悪影響をもたらし，１年１産の連
産維持が困難となるが???，7.5か月間の経産牛の妊娠
期低栄養飼養では悪影響を認めない???とする報告があ
る．
TDNと同じく低栄養になりやすいＰも，血清中 iP
（㎎/dL）が雌牛の4.7（3.0～8.0）に対し子牛の
8.1（5.5～9.9）と有意に高く（第６表），正常値で
あることを考慮すると，今後の詳細な検討を要する
が，放牧時の補給の必要性が低い可能性がある．
第７～９表に基づく判断として，放牧後期の低栄
養の雌牛への補給よりも，退牧させた後に，不足し
やすいTDNやＰといった栄養素を補給する選択も，
繁殖雌牛の連産性や生涯生産性の向上に効果がある
と考える．
本節では雌牛への補給が不要な放牧期間（入牧日
は４月中旬）を，①養分のうち TDNを判断基準，
②放牧期間中の雌牛の平均 TDN過不足量が正（第
７～９表），③放牧末期のTDN充足率がおよそ50％
以上（第７～９表），④無補給換算体重指数が－90
～115％（第３図），⑤子牛の発育性（第４図），の五
つの条件下で判定する．ここで③の TDN充足率50
％以上は，繁殖に悪影響を及ぼさない許容限界60～70
％???より低いが，２か月以内の比較的短期間であるの
と，放牧末期の上限補給量に伴う摂取量の過小評価
を考慮して設定した．
五つの条件を踏まえ，0.5頭区は，維持・妊娠末期
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牛が11月まで，授乳牛が10月まで，1.0頭区は，維持
牛が11月まで，妊娠末期牛が10月まで，授乳牛が９
月まで，1.5頭区は，維持牛が９月まで，妊娠末期牛
が８月まで，授乳牛が６月まで補給なしで放牧可能
と判定する．
但し，退牧後にエネルギ （ーTDN）価とＰ含量の
高い飼料補給が望ましい．また放牧後期には，雌牛
の授乳能力によっては子牛のDG低下の可能性もあ
る．
密度・放牧期別 TDN摂取量に基づく適正密度
10 あたりのTDN摂取量（㎏/日）が最大となる
密度は放牧期によって異なり1.0～2.0頭/ であった
（第10図）．放牧期間を通して連続放牧した時は1.5
頭/ で最大 DM・TDN 摂取量（㎏/10 ）に達し
たので（第11図），これを超える密度での春～秋の無
施肥の連続放牧は雌牛の養分摂取不足となり，過放
牧になる可能性がある．
シバ草地は退行遷移としては荒蕪（こうぶ）期の
直前の遷移段階であり，阿蘇のシバ草原はウシ１頭
あたり0.6～0.7 の密度（1.4～1.7頭/ ）で草の生
産量と家畜の摂取量が保たれるといわれている????．
また体重500㎏換算密度1.4～4.6頭/ の条件で放牧
した成雌牛と育成牛の高橋ら???の成績は，放牧期間中
に増体したのは1.5頭/ 以下の放牧条件であること
を示し，参考値ながらこの解析結果をほぼ裏付けて
いる．
これまで中国地方における無施肥シバ草地の標準
的な密度は経験的仮定として1.0頭/ といわれてい
るが，本成績はこの仮定を科学的に支持し，草地の
生産力を永続的に維持するために，また妊娠末期水
準や授乳期水準のウシの飼養を可能にするために，
春～秋の連続放牧の適正放牧密度（圧）は0.5～1.5
頭/ が妥当である．この適正密度では，前述のよう
に1.5頭/ ，1.0頭/ の順で授乳牛の長期間の養分
充足が難しく，0.5頭/ よりも放牧を短期にする配
慮が必要である（第７～９表）．また0.5頭/ は植物
種の多様性が保全???されるものの，摂取利用率が40％
以下と弱放牧（第16表）となり，不食植物の侵入，
増加を許す可能性が高いので注意を要する．
密度が高まるにつれ，第９図のように１頭あたり
の摂取量（または増体量）が，ある上限で一定また
は直線的に低下し，第10，11図のように単位面積あ
たりの摂取量（または増体量）がある密度で最大値
を持つのは???，Hodgsonの総説??，Mott???，Owen and
 
Ridgman???によって指摘されている．
生長点がウシに食草されにくい根元にあるため，
再生力が強く，強放牧に耐え，裸地化しにくい???特性
があるシバ草地について，1.5頭/ を超える密度で
蹄傷，踏圧，採食によるシバの再生力の低下，それ
に伴う摂取量の低下がどの程度生じ，裸地や草地崩
壊に至る密度はどのあたりであるかは，家畜生産上
実用すべき密度ではないにせよ検討すべき課題であ
る．裸地や草地崩壊に至る密度に関して，前述の高
橋の成績???によると，維持期雌牛の密度3.0～4.6頭/
（摂取利用率56～88％）で７年間放牧（夏期休牧）
してもシバ草地崩壊がないことを示している．本成
績の第９図及び第12表によると，TDN摂取量（㎏/
頭/日）が０となる授乳牛を含む密度は2.2～3.8頭/
と推定され，草地を悪化させる可能性がある密度
範囲と推察される．
第９図は雌牛の密度・放牧期別TDN摂取量（㎏/
頭/日）を示すが，放牧期ごとに密度を変える場合，
図中の500㎏の雌牛の栄養期別TDN摂取量水準（維
持期4.2㎏，妊娠末期5.1㎏，授乳期6.1㎏）から，TDN
が不足しない正の増体量となる密度を知ることがで
きる．たとえば，授乳期は，密度（頭/ ）が４～５
月1.8以下，６～７月1.0以下であれば正の増体重で
放牧可能となり，８月以降は摂取量が不足すると判
定できる．
気象，シバの飼料成分と草量及び放牧強度と牧
養力
シバの飼料成分と草量の調査は，’02年（0.5頭区）
に行っている．この年は，調査地域の平年値（年平
均気温14.9℃，同降水量1,747㎜）にくらべ，気温は
15.6℃と平年並みであったが，干ばつで年降水量が
1,439㎜であった（第４表）．この気象は，「日本の気
候表」（気象庁，2001年）によると，年平均気温15℃，
同降水量1,000～1,600㎜の瀬戸内気候区に該当す
る．緒言に述べたようにシバの特性は，改良草地に
くらべ乾燥に強く???，また飼料成分は年次間変動???が
小さいといわれているが，シバの草量は６月に少雨
干ばつで少ないものの（第15表），およそ瀬戸内気候
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区の条件での参考値としたい．
仁島ら???は，在来シバの飼料成分（％DM）を，500
㎏体重の維持期の雌牛に必要な飼料中成分（％DM）
と比較して，CPは7.7～9.1（必要基準値7.6）と十
分満たすが，Caは0.19～0.28（同0.24）とやや不足
し，Ｐは0.10～0.12（同0.25）と著しく不足すると
報告している．日本標準飼料成分表???でもシバのＰは
0.10％DM と低い．本成績のシバの飼料成分（％DM）
は平均でCPが9.1（採食成分10.2），Caが0.29（同
0.31），Ｐが0.16（同0.16）であり（第13，14表），
同様の傾向であったが，Caは維持期の雌牛の必要量
を十分満たしている．
シバの成分含量は，生育期間を通して安定し季節
的な変動が少ないと報告されている???????．他の草種
との比較において妥当と考えるが，第13，14表から，
４～５月の放牧初期に OCW，Ob 各含量が低く，
TDN含量が高く，放牧経過に伴いOCW，Ob各含
量が漸増する一方，TDN含量が漸減して質的な低下
を認めている．一方，飼料成分のうち CP含量が夏
に低いのは???，本成績と一致している．
シバの季節生産性は，干ばつや多雨によって８月
に低下したために５月に最も高い成績???があるが，一
般に生長が最大になるのは，生殖生長が終わった後
の夏の栄養生長期といわれている??．すなわち，シバ
の生産量は高知県の調査???では夏季に最大とな
り?????，７～８月をピークに入牧頭数を設定するのが，
草地の利用上有利としている?????．他の施肥条件下の
シバ草地の成績でも地下部を含む全乾物重や乾物増
加速度が７，８月の夏季に最大となり，生長が旺盛
なことを示している???．
第15表のシバの各月現在の無刈り草量は８月がピ
ークであり，生産量は５月と７月に高かったものの，
６～９月の主に少雨干ばつの影響でピーク値の所在
が不明確であった．供試シバ草地のこれまでの月別
生産量調査では，５月のシバ及び他の野草の生産量
が他の月に比べ最も高く???，’96～’98年の未発表デー
タでも確認されている．他の野草種とは，４月中旬～
５月中旬に出現するコメツブツメクサ???や夏秋にくら
べ消化率が高いスゲ類???などである．また４～５月の
放牧初期は，ふん尿による不食草地が，冬期間の休
牧により生育旺盛な採食草地となる時期と推察され
る．
従って，ウシの TDN摂取量（第９，10図）やシ
バ草地の牧養力（第10表）が夏季よりも４～５月（４
月中旬～５月）に高く推定されたのは，この時期の
高栄養価のシバや野草の高生産に伴う摂取量の増加
によるものと推察される．さらにこの時期の高摂取
量に対する家畜側の条件として，放牧前歴のある４
歳以上の経産牛（第１表）であるため，放牧未経験
牛でみられるような入牧後の摂取量低下がなかった
点も考えられる．
一方，夏季の生産量は仮に高いにせよ，この時期
の草質（DM 量よりもTDN量）や嗜好性の低下及
び暑熱といった環境因子などが養分（TDN）摂取量
を低下させたと推察される．
生産量（㎏/10 ）に対する摂取量の割合（第16表）
を示す摂取利用率は，放牧期間４～11月の場合，1.5
頭/ で最大64％と推定された．DM と TDN 換算
で同じ利用率なのは，生産量，摂取量とも第13，14
表の TDN（％DM）で TDN 量と DM 量を相互換
算しているからである．ここで用いた生産量は，ふ
ん尿による不食草を含まない可食生産量なので，こ
のような不食草を含む摂取利用率はこの値よりも低
くなる．
高橋ら???は500㎏体重換算密度1.5～2.0頭/ ，
2.3～3.0頭/ ，3.0～4.6頭/ の生産量（㎏/10 ）
はそれぞれ331，317，363，摂取量（㎏/10 ）はそ
れぞれ109～249，182～284，203～301と報告してい
る．これらの数値から平均摂取利用率（％）を求め
ると，1.5～2.0頭/ が51（30～64），2.3～3.0頭/
が68（51～81），3.0～4.6頭/ が71（55～88）とな
る．第16表の結果とくらべ，高い密度でやや高い最
大利用率に達し，1.5～2.0頭/ では低い傾向にある．
供試草地の面積，地勢（傾斜など）の条件の違いや，
供試牛が高橋らの成績が維持牛であるのに対し，本
成績は授乳期牛も含むことが，1.5頭/ の密度で本
成績の利用率が高くなった原因と考える．
放牧強度は，牧草地の輪換放牧で入牧前草量の
60～70％の利用が好適とされているが???，シバ草地の
定置放牧でも適用できるか不明である．個体の摂取
量の充足率のほか，不食植物の侵入・増加の抑制に
よるシバ植生の維持，希少種や種の多様性の保全な
どの点を踏まえ，それぞれ目的に応じた好適な摂取
利用率となる密度と放牧期間を決定する必要がある．
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本成績の上限TDN摂取量（㎏/10 ）から算定し
たシバ草地の潜在的（最大の）牧養力（CD/ ）は，
1.5頭/ での４～11月放牧で283であり，後述する施
肥条件下の成績???????より低く，主に中国四国地方の
無施肥の連続放牧条件下で適用可能な値と考える．
すなわち，この牧養力は島根県の隠岐・峰の床草地
の262～385，高知県宮地牧場の200～450の範囲に入
るからである????．日本飼養標準（肉用牛)???によると，
連続（定置）放牧の野草地は50～300CD/ 程度とし
ているが，シバ草地はほぼ上限値に近い潜在牧養力
をもつと判定される．だが，1.5頭/ の４～11月放
牧は放牧後期に補給なしでは難しく，実用レベルの
最大の牧養力は，第10表に示すように1.0頭/ での
４～11月放牧と1.5頭/ での４～９月放牧で達成さ
れる240～273とやや低めとなる．
一般にシバ草地の牧養力（CD/ ）は，各地で推定
され100以下から600以上と変異が大きい???????．主に
地域の気象などの自然条件，施肥管理，放牧期間の
違いに起因するが，放牧法や牧草混生などの栽培条
件の違いもある????．
この中で四国地方のシバ草地の調査成績の牧養力
は高く，高知畜試の調査?????では，窒素-リン酸-カリ
ウムを各3.2㎏/10 施肥し，無補給条件下で600CD/
で，同生産性は780㎏DM/10 と高く，その理由を
施肥管理の他，高知県の４～９月の各月雨量が
250～400㎜と多い点に求めている．
また旧四国農試の調査???では，年間平均14.6℃，
1127㎜の気象条件で，窒素-リン酸-カリウムを年間
14.0-3.1-13.6㎏/10 施肥し，無補給で月１回輪換
放牧した結果，1,015CD/ ，681㎏DM/10 と高い
生産力を得ている．施肥は無施肥にくらべ２～３倍
に生産が増加するといわれ??????，これらの成績は施
肥が生産力向上の主因であることを示している．
このように施肥は高生産をもたらすが，シバから
他の植生に遷移する特性があり???????，シバ草地は貧
栄養的土壌条件で安定的に維持される低投入型放牧
地???と位置づけた利活用が今後の方向と考える．
雌牛の繁殖管理
放牧期間中のどの放牧期（季節）にどの栄養ステ
ージあるいは繁殖ステージのウシを放牧するかは，
省力，効率的子牛生産に関わる家畜側の条件である．
分娩が放牧前期と後期のウシとに大別すると，まず
前期牛は，草地の養分供給量の最も高い４～５月と
養分要求量の高い最高泌乳期とを同期化でき，子牛
の滞牧日数が増える利点があるが，分娩間隔を短縮
するのであれば，放牧地で発情を確認，捕獲して人
工授精を行う作業（繁殖作業）が必要となる．一方，
後期牛は放牧期間中の維持・妊娠期が長く，その養
分充足率も高いが，子牛のほ乳や育成を放牧雌牛に
任せることができず，繁殖作業や子牛のほ乳・育成
を冬の舎飼いに依存することになる．
現状では妊娠牛を放牧し，放牧地での多労な繁殖
作業を避ける傾向にあるが，その繁殖成績も放牧時
で低く報告されている．すなわち放牧時の朝夕２回
各30分程度の行動観察例によると発情牛発見率は78
％で，放し飼い牛舎の93％にくらべ低く?????，分娩後
の発情再起は，春・夏分娩牛が秋・冬分娩牛より遅
く，受胎率も低いといわれている???．従って夏山冬里
飼養方式では，野草地放牧を妊娠牛に限定し，冬の
舎飼い期に分娩と授精を集中させる季節繁殖が推奨
されている???．
この技術体系は，さらに放牧時の分娩事故の回避
や，近年の飼養農家の高齢化に伴う放牧時の繁殖作
業の省力化推進の観点から支持できるものである．
冬の季節繁殖により，さらに春先から妊娠期の雌牛
を子付きで授乳させる放牧技術の確立は，放牧地で
の繁殖作業をなくし，シバ草地の有効利用，省力的
な子牛生産，放牧地での補給・繁殖作業の軽減化の
観点から，当面推進すべき課題と考える．
これまで放牧地での繁殖作業の技術として，発情
発見に去勢雄牛の利用，発情の同期化，まき牛繁殖
が検討されている???．この中で省力的なまき牛繁殖は
将来さらに普及すべき技術であるが，優良種雄牛の
確保が課題となる．今後，クローン技術により優良
種雄牛を多数作出できれば，まき牛繁殖の普及にも
役立つと思われる．
子牛の別飼い（クリープフィーディング）の必要
性は，放牧による子牛の発育の遅れから検討され?????，
放牧ほ乳子牛の日増体重0.40～0.72㎏に対し，別飼
いは0.62～0.88㎏と増体効果が指摘されている．供
試シバ草地放牧での子牛の平均DGは，雄牛で0.85
㎏，雌牛で0.76㎏と，正常値以上の傾向を示し（第
４図），栄養補給面からの別飼いの必要性は認めなか
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った．
これは親雌牛の全摂取量に対するシバ草地からの
TDN摂取割合が平均90％（78～98％）（第11表）の
条件下の DG 実績値であるが，前述のように TDN
充足率が60～70％の低栄養でも子牛の発育に与える
影響が少ないことから???，無補給（シバ草地のみ）で
も正常値レベルの発育可能性がある．
1.5頭/ と0.7頭/ における同じシバ草地での放
牧試験では，体重の推移から，1.5頭/ で授乳牛に
補給を，子牛に別飼い飼料給与を求め，0.7/頭で子
牛に別飼い飼料が少量でよいと考察している???．本成
績でいえば，授乳時の４～５か月間補給をほとんど
必要としなかった№１と№３の雄子牛の平均DGは，
それぞれ0.85㎏，0.98㎏であり，少なくとも0.5～1.0
頭/ の密度での放牧前期（５～６月）分娩の子牛は，
４～５か月間雌牛への補給や別飼いが不要と考える．
以上の結果と考察から，近年の高齢化や過疎化に
対応して，無施肥，無補給，季節繁殖による低コス
ト，省力，低投入性を重視したシバ草地連続放牧の
栄養管理法を論考した．すなわち，①第11表を参考
に0.5頭～1.5頭/ で密度を決定し，無補給で放牧し
て，養分不足量を第７～９表（中国四国地方）やシ
バ草高でモニタリングしながら，放牧後期の不足量
が大きくなり補給を多く要する前に退牧させる，②
当面は季節繁殖を意識し，妊娠牛のような放牧地で
繁殖作業を必要としない栄養期の雌牛をその子牛と
ともに放牧させる，技術の普及が必要と考える．
摘 要
近年の中山間地域における肉用繁殖経営者の高齢
化に対応し，低コスト，省力を重視したシバ草地放
牧により肉用繁殖牛の栄養管理法を確立するために，
退牧や補給の指針となる放牧密度（以下密度）・放牧
期別の雌牛の養分摂取量を推定し，500㎏標準体重の
ウシ栄養期別養分過不足量，密度別の飼養可能なウ
シ栄養期，雌牛と子牛の血液性状，及びシバ草地の
生産性と牧養力，補給時のウシの行動などを明らか
にした．無施肥条件下のシバ優占草地4.4 に黒毛和
種肉用繁殖雌牛を’01～’03年の各年４月から放牧試
験を行い，0.5（２頭）頭/ で12月16日，1.0（４頭）
頭/ で12月１日，1.5（６頭）頭/ で10月１日まで
連続放牧した．雌牛は，放牧地で自然分娩させ，子
付き放牧とし，毎週の体重計測値から入牧時体重よ
りも低下した場合，自家配合飼料の補給を行った．
結果と考察は次のとおりである．⑴日本飼養標準の
TDN 要求量から，体重増減量に相当する TDN 量
と補給飼料による TDN量で補正して，シバ草地か
らの TDN摂取量を求め，一部補正，上限設定後，
これをもとに CP，Ca，Ｐの各摂取量を算出した．
密度，放牧期別の養分摂取量とウシ栄養期別過不足
量のクロス表を作成した．その結果，TDNとＰは，
CP と Ca にくらべ不足量が大きかった．また放牧
前中期に養分充足し放牧後期に養分不足量が多かっ
たことから，中国四国地方における補給不要の省力
的な放牧期間を検討した結果，0.5頭/ は，維持・
妊娠末期牛が11月まで，授乳牛が10月まで可能と判
定した．1.0頭/ は，維持牛が11月まで，妊娠末期
牛が10月まで，授乳牛が９月まで可能と判定した．
1.5頭/ は，維持牛が９月まで，妊娠末期牛が８月
まで，授乳牛が６月まで可能と判定した．⑵他の地
方での TDN不足や退牧の汎用指標としては放牧圧
を示すシバ草高（生育状態での最高平均）が有効で，
およそ５㎝が不足の目安であり，退牧の目安は維持
牛が３㎝，妊娠末期牛が４㎝，授乳牛が５㎝と推定
した．⑶無施肥シバ草地連続放牧の適正放牧密度
（圧）は，草地の維持と家畜生産性から0.5～1.5頭/
と考察し，ほぼ妊娠末期水準（TDN要求量4.9㎏/
日）のウシの養分供給が可能と総合判定した．他の
養分では，CP と Ca が授乳期水準，Ｐが維持期水
準，密度別では0.5～1.0頭/ が授乳期水準，
1.0～1.5頭区が妊娠末期水準のウシの養分供給が可
能と判定した．⑷補給飼料は TDNとＰ含量の高い
構成が有効であった．補給時間は平均19分/日で，補
給量が増加する放牧後期で，補給場付近に集結し音
響誘導が不要となった．⑸雌牛の血清中アルブミン
と Caの濃度は正常値であったが，同無機Ｐは正常
値より低かった．⑹シバ草地の牧養力は，1.5頭/
の放牧期間４～11月で283CD/ ，同４～９月で257
CD/ と算出した．10 あたりのTDN摂取量（㎏/
日）が最大になる密度は，放牧期によって異なり，
1.0～2.0頭/ であった．連続放牧時の10 あたりの
摂取量は，1.5頭/ で最大値に達し，放牧期間４～11
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月で239㎏DM，119㎏TDN，同４～９月で215㎏DM，
108㎏TDNであった．⑺シバの10 あたりの生産量
は，放牧期間４～11月で372㎏DM，185㎏TDNと推
定され，摂取利用率（摂取量/生産量×100）は最大
で64％であった．⑻①0.5頭～1.5頭/ の密度で無施
肥，無補給で連続放牧し，養分過不足量やシバ草高
をモニタリングして，放牧後期に生じる養分不足に
伴う補給量が多くなる前に退牧させる，②季節繁殖
を意識し，放牧地での繁殖作業が不要な妊娠期の授
乳牛を子付きで放牧させる方式，が低コスト，省力，
低投入を目指した当面の栄養管理法として最も効果
的であると考察した．
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 The Productivity and Nutritional Management of Breeding
 
Japanese Black Cows According to Stocking Rates on
 
No-fertilized -dominated Grassland
 
Kiyoshi HAYASAKA,Yasuhiko NISHIGUCHI and Sada ANDO
 
Summary
 
In order to establish a nutritional management method of grazing Japanese Black cows on Zoysia-
dominated grassland on the basis of low cost and labor-saving beef calf production in consideration of
 
aging cow-calf farmers and to draw up guidelines for the cattle productivity of grassland,the nutritional
 
intakes and grazing periods without supplements, the plant height of Zoysia under condition of grazing
 
pressure according to stocking rates of 0.5 to 1.5cows/ha,the grazing capacity,and the optimum stocking
 
rates under fixed continuous grazing were investigated.Animals grazed 4.4-ha of Zoysia-dominated grass-
land with no fertilization at low,middle,and high stocking rates of 0.5,1.0,and 1.5cows/ha in each year
 
between 2001 and 2003.When the body weights of cows were lower than that at the start of grazing,cows
 
were fed concentrate supplement in compensation for the weight loss by using the 2000 ed.of the Japanese
 
Feeding Standard for Beef Cattle and the concentrates were increased up to 3kg/day on an as-fed basis.
The amounts of the nutritional excess and deficiency of a 500kg cow according to stocking rates,grazing
 
seasons, and the cow’s nutritional level were presented in tabulated forms, and nutrition shortage was
 
greater in total digestible nutrients(TDN)and phosphorus(P)than in crude protein(CP)and calcium(Ca).
From the fact that the energy (TDN)shortage was greater in late grazing periods, the grazing periods
 
without supplements in the Chugoku and Shikoku districts were determined:cows in the nutrition stage of
 
maintenance are able to graze from mid-April until November under 0.5 and 1.0cows/ha, and until
 
September under 1.5cows/ha;cows in the nutrition stage of pregnancy are able to graze from mid-April
 
until November under 0.5cows/ha,until October under 1.0cows/ha,and until August under 1.5cows/ha;
cows in the nutrition stage of lactation are able to graze until October under 0.5cows/ha,until September
 
under 1.0cows/ha,and until June under 1.5cows/ha.The plant height of Zoysia was effective as a general-
purpose indicator of the nutrition shortage in areas except the Chugoku and Shikoku districts:heights of
 
5cm serve as a guide for the end of grazing for cows in the lactation stage;heights of 4cm as a guide for
 
the end of grazing for cows in the pregnancy stage;heights of 3cm as a guide for the end of grazing for cows
 
in the maintenance stage. The optimum stocking rates under fixed continuous grazing of no-fertilized
 
Zoysia-dominanted grassland ranged between 0.5 and 1.5cows/ha in terms of grassland maintenance and
 
cattle productivity. The average TDN intake from 0.5 to 1.5cows/ha was the equivalent of the TDN
 
requirement of late stage of pregnancy(4.9kg/cow/day).On a nutrient basis,the grazing enabled cows in
 
the maintenance stage a sufficient supply of P requirements,and cows of all nutrition stages a supply of
 
CP and Ca requirements. On a stocking rate basis, the grazing enabled cows in the maintenance or
 
pregnancy stage a supply of the necessary requirements between 1.0 and 1.5cow/ha, and cows of all
 
nutrition stages a supply of the necessary requirements between 0.5 and 1.0cow/ha.In the case of feeding
 
supplements to cows,feeds with high TDN and P contents were considered to be effective for compensating
 
for low TDN and P intakes from the grassland.The grazing capacity of the Zoysia-dominated grassland
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was estimated to be 283CD/ha from mid-April to November,and 257CD/ha to September.The stocking
 
rates under which total TDN intakes (kg/day/10a)reached the maximum ranged from 1.0-2.0cows/ha
 
according to grazing seasons.Under fixed continuous grazing,the maximum intake from mid-April until
 
November was 239kgDM/10a and 119kgTDN/10a at stocking rates of 1.5cows/ha.The Zoysia production
 
during the same period was estimated to be 372kgDM/10a and 185kgTDN/10a,the maximum use rate of
 
which was 64％.The practices of arresting the grazing before feeding supplements in the late grazing period
 
and of grazing pregnant cows in no need of heat detection or artificial insemination together with their
 
calves are suggested as low cost and labor-saving nutritional management techniques.
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